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ÉLECTRO-CHIMIE, — Nouvelles recherches sur les phénomènes électro-capillaires ; 
par M. BrcquereL. 


« La surface d’un corps non conducteur de l'électricité, commele verre, 
le quartz, etc., mouillé par un liquide servant à transmettre un courant 
électrique, acquiert la propriété de conduire ce courant comme le ferait 
un corps métallique, et, en outre, le liquide adhérent à la surface peut en 
même temps être décomposé par le courant et présenter, en certains points, 
les produits de la décomposition électro-chimique, métaux réduits ou 
oxydes. Cet effet doit être attribué, comme je pense l’avoir prouvé (!), à 
l'attraction moléculaire existant entre le liquide et la surface non conduc- 
trice, en vertu de laquelle les conditions physiques de densité et de conduc- 
tibilité de la couche liquide se trouvent modifiées. 

» J'ai appelé effets électro-capillaires les effets électro-chimiques qui se pro- 
duisent quand deux liquides conducteurs de l'électricité et pouvant réagir 
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(*) Mes premières recherches sur ce sujet datent de 1867 ; elles ont été communiquées 


à l’Académie dans les séances du 13 mai et du 17 juin dela même année. Voir aussi Hém. 
de l’Académie, t. XXXVI, etBecquenez, Forces physico-chimiques, p. 187 ; Paris, 1875. 
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chimiquement l’un sur l’autre sont séparés par des félures de tubes de 
verre ou par des cloisons perméables diverses. Si l’on opère, par exemple, 
avec des sulfures alcalins et des dissolutions métalliques (d’or, d'argent, de 
platine, de cuivre, de fer, etc.), séparés par la fêlure d’un tube, dissolutions 
donnant par leur réaction une force électro-motrice assez énergique, on 
peut obtenir sur les bords des espaces capillaires en contact avec les disso- 
lutions métalliques, bords qui constituent les électrodes négatives lors de 
la circulation du courant électrique le long des parois de la fente, des 
dépôts cristallins de ces métaux; ces dépôts s’accroissent ensuite dans l’in- 
térieur de la dissolution métallique par voie électro-chimique. 

» Il pourrait se produire dans quelques cas, comme on le sait, par suite 
de la réaction chimique du sulfure alcalin sur le sulfure métallique préci- 
pité dans les premiers instants, une réduction superficielle de celui-ci, mais 
cet effet aurait lieu sur les parties en contact avec le sulfure dissous, et 
non à l’intérieur de la dissolution métallique, comme dans les appareils 
électro-capillaires, et encore est-il probable que cette réduction superfi- 
cielle tient également à une action électro-chimique, comme dans beau- 
coup de réactions chimiques. 

» J'ai indiqué dans mes recherches antérieures quels sont les métaux 
qui se réduisent facilement dans ces appareils électro-capillaires; mais il 
en est quelques-uns qui présentent des différences en raison de leur affinité 
pour le soufre et de la facilité avec laquelle les sulfures se décomposent. Je 
citerai notamment le bismuth : si l’on opère avec une dissolution de ce 
métal, aussitôt le contact, par la fêlure, de la dissolation de sulture avec 
celle de chlorure, il y a formation d’un sulfure de bismuth en poudre noire 
et floconneuse; peu à peu ce précipité devient brillant çà et là et la réduc- 
tion de ce métal devient complète; ainsi, dans cette expérience, l’affinité du 
bismuth pour le soufre l'emporte dans les premiers instants et ensuite l’ac- 
tion du courant devient supérieure et parvient à vaincre les affinités du 
soufre pour le bismuth. 

» L'expérience suivante vient encore à l’appuide cette explication : si l’on 
met dans l’éprouvette la dissolution de chlorure de bismuth et dans le tube 
fêlé celle de monosulfure de sodinm, puis qu'on applique à l'extérieur du 
tube sur la félure une bande de linge recouverte de monosulfure et qu’on 
la fixe avec un fil, on ne tarde pas à voir le monosulfure se décomposer et 
le bismuth se réduire à l’état métallique, la bande. du côté du chlorure 
étant le pôle négatif. | 

» Avec le zinc, il y a également formation de sulfure, mais sans réduc- 
tion subséquente à l’état métallique. 
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» Le courant électrique, en se transmettant dans un fil en contact avec la 
fêlure, peut donner lieu à des effets de réduction analogues à ceux qui ont 
lieu sur les bords de celle-ci. Je m’exprimai ainsi au sujet de l'appareil à 
couple intérieur dans un précédent Mémoire ({). 

» Ce couple est formé d’un tube félé contenant une dissolution de mo- 
nosulfure de sodium et dans laquelle se trouve une lame de platine ; le 
tube est.entouré d’un fil de platine que l’on met en communication avec la 
lame de platine et on l'introduit ensuite dans une éprouvette contenant 
une solution métallique. D’après cette disposition, le couple à deux liquides 
fonctionne par suite de la réaction des deux liquides dans la fissure ; il en 
résulte alors deux courants cheminant dans le même sens : l’un, le courant 
dont il est question, l’autre, le courant électro-capillaire déjà décrit dans 
mes précédents Mémoires ; d’un autre côté, la partie du fil de platine qui 
est enroulée autour du tube touchant la partie de la fêlure qui est l’électrode 
négative où s'opère la réduction, il en résulte que les deux actions 
s'ajoutent ensemble, comme il est facile de s’en rendre compte; aussi les 
réductions sont-elles doublées (?). 

». Ces effets permettent de concevoir ce qui a lieu quand dans la dissolu- 
tion métallique se trouve renfermée une matière pulvérulente, soit du 
charbon en poudre, soit du sable ou du quartz tassé; les particules de 
charbon par voie de conductibilité, ou bien les surfaces mêmes des grains 
de quartz mouillé par le liquide, agissent comme les fils de platine dans 
l'expérience précédente, et de proche en proche depuis la fente, et, par voie 
de conductibilité superficielle, les dépôts métalliques peuvent avoir lieu 
dans la masse. 

» L'expérience suivante montre qu’il en est ainsi : 

». Dans un tube fêlé renfermant une dissolution de nitrate d'argent, on 
introduit de très-petits fragments de charbon et l’on plonge ce tube dans une 
éprouvette contenant une dissolution de monosulfure de sodium. Ilse pro- 
duit d’abord les effets rapportés plus haut : la paroi de la félure en contact 
avec la dissolution de nitrate d'argent est le pôle négatif du couple électro- 
capillaire et l’autre paroi en contact avec la dissolution de monosulfure, le 
pôle positif. La paroi négative se recouvre d'argent métallique, mais là ne 
se bornent pas la décomposition du nitrate et la réduction de l'argent, et 
l'on voit encore les fragments de charbon se couvrir également d'argent à 


(*) Comptes rendus, t. LXXXII, p. 855. 
(2) Je présente à l’Académie piusieurs spécimens d'appareils ayant fonctionné pendant 
longtemps. 
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mesure qu'ils s’éloignent de la fêlure. 11 faut pour cela que chaque frag- 
ment constitue un conducteur superficiel qui se comporte comme la félure 
et cède une portion de l'électricité négative qu’elle reçoit du monosulfure, 
et l'électricité positive résultant de l’action par influence retourne vers la 
félure positive afin de former le courant électrique. Il se passe donc là une 
action analogue à celle qui a eu lieu dans un circuit métallique composé 
de plusieurs conducteurs, d’où résultent, à chaque changement de conduc- 
teur, des actions par influence semblables à celles que l’on observe dans l’ap- 
pareil précédemment décrit. Dans cette action par influence, tous ces effets 
ayant lieu d’un fragment à celui qui est contigu, on finit par avoir des 
petites lames d'argent recouvrant la surface du charbon. 

» Je dois faire observer que l’on ne doit employer pour faire cette expé- 
rience que du charbon pur parfaitement calciné, pour être bien certain qu’il 
ne reste aucune matière organique non décomposée, el qu’il faut que l’appa- 
reil soit à l'abri de la lumière. 

» Je ferai remarquer encore que, les particules de charbon étant recou- 
vertes d’une couche de la dissolution de nitrate, retenue par capillarité, 
la couche se comportera comme un conducteur métallique, laquelle peut 
être décomposée par le courant; en effet, la conductibilité est tellement due 
à la couche liquide retenue par capillarité à la surface du charbon, que si 
l’on remplace ce dernier par des grains de sable, comme on l’a dit plus 
haut, les effets sont les mêmes, c’est-à-dire que le dépôt d'argent métallique 
a lieu comme avec le charbon. 

» On rend encore l’effet plus sensible en faisant passer le courant d’une 
pile composée de plusieurs éléments, à l’aide de deux fils de platine, en 
communication avec les pôles, le fil positif dans le nitrate, et le fil négatif 
dans le monosulfure ; au moyen de cette disposition, l’électricité négative 
débouchera par le monosulfure dans le nitrate et augmentera la puissance 
réductive de la paroi en contact avec la dissolution métallique. 

» On doit produire également des réductions avec des mélanges de sels 
métalliques insolubles et du charbon broyé, humecté d’une dissolution de 
nitrate de cuivre. 

» Il faudra chercher si des électrodes en charbon ou des diaphragmes en 
charbon peuvent servir à former des appareils électro-capillaires : on pourra 
se servir alors, pour remplacer la fêlure, d’un tube recourbé rempli de char- 
bon; la branche du tube plongeant dans le nitrate métallique se couvrira de 
métal réduit. Les extrémités des tubes seront fermées’avec des tampons de 
coton, 

» Il y a encore un moyen de montrer le rôle que jouent les particules de 
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charbon dans les expériences précédentes : il suffit de prendre un tube non 
fèlé, fermé par un bout, rempli de nitrate de cuivre ou de nitrate d'argent, et 
d'introduire dedans du charbon broyé, puis deux fils de platine, l’un allant 
jusqu’au fond et l’autre placé à la partie supérieure du tube, le premier fil 
mis en relation avec le pôle négatif d’une pile, l’autre avec le pôle positif; 
on verra, quelque temps après, les particules de charbon placées au fond 
du tube se couvrir d'argent métallique et les particules supérieures entou- 
rées d'acide nitrique, dont on reconnaît la présence au moyen d’un papier 
de tournesol ; maïs il vaut mieux exployer pour électrode positive un fil 
d’argent pour avoir une électrode soluble. 

» On conçoit que, dans les actions électro-capillaires qui ont lieu dans les 
corps organisés, des effets semblables doivent se produire toutes les 
fois que les liquides contiennent des globules ou des matières en suspen- 
sion, particulièrement pendant la tranformation du sang artériel en sang 
veineux. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Fixation de l'azote sur les matières organiques et formation 
de l’ozone sous l'influence des faibles tensions électriques; par M. Berrurzor. 


« En publiant mes dernières expériences sur les réactions chimiques 
produites par l'électricité de tension (Comptes rendus, 20 novembre 1856, 
t. LXXXIIT, p. 938), j'ai aunoncé que je poursuivais de nouveaux essais, 
exécutés avec une pile, sans fermer le circuit, et dans des conditions telles 
que toutse réduisait à l'établissement d’une différence constante de potentiel 
entre les deux armatures : cette différence était mesurée par la force électro- 
motrice de cinq éléments Leclanché (sept Daniell environ) dans la plupart 
des essais que je vais décrire. Chacun des essais a duré huit à neuf mois 
consécutifs. J'ai dû renoncer à l’emploi des armatures métalliques, à cause 
des réactions spéciales qu’elles déterminent, et je me suis astreint à placer 
les gaz dans l’espace annulaire qui sépare deux tubes de verre concen- 
triques, soudés l’un à l’autre par leur partie supérieure. Le tube intérieur 
est ouvert et rempli d'acide sulfurique étendu, le tube extérieur est fermé à 
la lampe et plongé dans une éprouvette contenant le même acide ; les gaz 
et autres corps ont été introduits à l’avance dans l’espace annulaire, à 
l’aide de tubulures que l’on a refermées ensuite à la lampe. Le pôle positif 
de la pile est mis en communication avec le liquide acide du tube intérieur 
qui joue le rôle d’armature, et le pôle négatif avec le liquide acide de 
l’éprouvette, qui joue le rôle d’une seconde armature, séparée de la pre- 
mière par deux épaisseurs de verre et par celle de la couche gazeuse in- 
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terposée. Celle-ci est enfermée dans un espace complétement clos par des 
soudures de verre. 
» Voici les résultats observés dans ces conditions : 
» 1° Formation de l'ozone. — J'ai constaté la formation de l’ozone par 
quatre réactions distinctes, savoir : 


“ 


» a. La transformation de l’acide arsénieux en acide arsénique. 5 cen- 
timètres cubes d’une dissolution titrée du premier corps, dissous dans une 
solution étendue d’acide chlorhydrique, ont absorbé 08,13 d'oxygène, sur 
bo milligrammes environ contenus dans les tubes; ce qui répond à pres 
d’un centième d'oxygène changé en ozone. Avec les témoins: disposés 
simultanément l'absorption a été trouvée absolument nulle ; le procédé.de 
dosage employé permettait de répondre de 0,02 d'oxygène. Ces nombres 
montrent quel est l’ordre de grandeur de la réaction. 

» b: La transformation de l’iodure de potassium en iodate de potasse. 
Un décigramme d’iodure, dissous dans un demi-centimètre d’eau, a fourni 
une dose d’iodate de potasse, capable de précipiter le chlorure de baryum, 
le précipité étant cristallin, insoluble dans l'acide acétique, soluble avec 
coloration de la liqueur dans l’acide chlorhydrique, etc. Le témoin n’a pas 

fourni d’iodate. 

 » c. L'union des gaz sulfureux et oxygène secs. Cette union, qui n’a 
pas lieu directement à la température ordinaire, d’après mes essais (ce Re- 
cueil, t. LXXXIV, p. 1410), donne au contraire lieu à une proportion sen- 
sible d’acide sulfurique anhydre, lorsque le mélange est soumis à l’in- 
fluence électrique dans l'intervalle annulaire des deux tubes de verre 
décrits précédemment. 

» d. La formation du bioxyde d’argent en petite quantité par la réac- 
tion de l’oxygène humide sur une lame d'argent placée dans le même espace 
concentrique. Cette réaction n’a pas lieu en dehors de l'influence électrique, 
comme je m'en suis assuré à l’aide de tubes témoins. Son étude présente 
une cause d'erreur qu’il est essentiel de signaler : c’est la formation de 
taches noires de sulfure d'argent, produites aux dépens d’un peu de sulfure 
alcalin contenu dans le verre. On l’évite autant que possible en lavant à 
l'avance les tubes à l’aide d’un mélange d’acides sulfurique et nitrique, puis 
avec de l'eau distillée, jusqu’à absence de réaction acide. Malgré toutes les 
précautions, on observe parfois la formation simultanée du sulfure d’ar- 
gent sur un point et du bioxyde d’argent sur un autre. Mais on les dis- 
tingue aisément à l’aide d’une solution concentrée d’hyposulfite de soude, 
qui dissout à froid le bioxyde d’argent sans agir sur le sulfure; ce dernier, 


au contraire, se dissout dans l’acide chlorhydrique saturé, avec dégagement 
d'hydrogène sulfuré. 


— 
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» La formation du bioxyde d’argent dans ces conditions est d’autant 
plus concluante qu’elle ne peut commencer à se produire, si ce n’est 
lorsque les traces de sulfures alcalins contenus dans le verre (ou formés 
pendant qu’on l’a travaillé à la lampe, et capables d'émettre des vapeurs 
hydrosulfurées sous l'influence de l’eau, ont été complétement détruites par 
l'oxygène. Le sulfure d'argent doit absorber aussi pour son propre compte 
une portion de l’ozone ; ce qui restreint encore la formation du bioxyde 
d'argent. Cependant il restait assez d’ozone pour que la production du bi- 
oxyde d’argent n’ait pas paru douteuse. 

» Ces détails minutieux m'ont paru nécessaires pour bien préciser le ca- 
ractère des phénomènes. On voit qu'ils’agit, dans tous les cas, de très-petites 
quantités d'ozone : on ne saurait s'attendre à un autre résultat; car, si de 
faibles tensions électriques déterminaient la formation d’une quantité 
d'ozone considérable, l'oxygène contenu dans l’atmosphère, où se déve- 
loppent incessamment des tensions électriques comparables à celles de mes 
expériences, cet oxygène, dis-je, ne tarderait pas à détruire toutes les sub- 
stances organiques et autres matières oxydables répandues à la surface de 
la terre (‘). 

» Observons, en outre, que les diverses réactions oxydantes que je viens 
de signalernousfournissent, non pas la mesure de la quantité absolue d'ozone 
formé dans un temps donné, mais seulement la mesure de la différence 
qui existe entre l’excès d’ozone formé sur l’ozone détruit spontanément 
dans un temps donné, etla quantité de ce même ozone absorbé pendant le 
même temps par l'acide arsénieux, l’argent ou l’iodure de potassium, au- 
cune de ces réactions n’étant instantanée. 

»,, 2° Fixation de l’azote sur les composés organiques. — J'ai également ob- 
servé la fixation de l'azote sur divers composés organiques, sous l'influence 
de cinq éléments Leclanché, formant une pile dont le circuit n’était pas 
fermé. Quelques-unes de mes expériences ont été faites dans des conditions 
quantitatives, de façon à mesurer les poids d'azote absorbés dans un temps 
donné. 

» À cette fin, j'ai posé sur la moitié de la surface extérieure d’un grand 
cylindre de verre mince, terminé par une calotte sphérique, une feuille de 
papier Berzelius, pesée à l’avance et mouillée avec de l’eau pure. L'autre 
moitié a été enduite avec une solution sirupeuse, titrée et pesée, de dex- 
trine, dans des conditions qui permettaient de connaître exactement le 


(:) A chaque mètre carré de la surface terrestre répond un poids d'oxygène capable de 
brûler environ 900 kilogrammes de carbone. 
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poids de la dextrine sèche employée. La surface intérieure du cylindre avait 
été recouverte à l'avance avec une feuille d’étain (armature interne). 

» Ce cylindre a été posé sur une plaque de verre enduite de gomme 
laque. 

» Puis on l’a recouvert avec un cylindre de verre mince, concentrique, 
aussi rapproché que possible, dont la surface intérieure était libre et la sur- 
face extérieure revêtue avec une feuille d’étain (armature externe). 

». Le système des deux cylindres a été recouvert d’une cloche, pour éviter 
la poussière. L’armature interne a été mise en communication avec le pôle 
positif d’une pile formée de cinq éléments Leclanché; l’armature externe, 
avec le pôle négatif; de telle façon qu'il existait une différence de potentiel 
constante entre les deux armatures d’étain séparées par les deux épaisseurs 
de verre, par la lame d’air interposée, enfin par le papier ou la dextrine 
appliqués sur l’un des cylindres. 

» J'ai dosé l'azote dans le papier et dans la dextrine (en opérant sur 
2 grammes de matière sèche) avant l’expérience; ce qui a fourni, sur 


1000 parties : 
PAROLES. ES RRAUN 0,10 


Déxtripesé.s.: th. EPA ETS OLIS 


» Au bout d’un mois (novembre), ayant opéré d’abord avec un seul 
élément Leclanché, j'ai trouvé : 


Il s'était développé des moisissures. 

» La variation étant nulle pour le papier, très-faible pour la dextrine, 
j'ai poursuivi avec cinq éléments Leclanché, pendant sept mois, la tempé- 
rature extérieure s'étant élevée peu à peu jusqu’à atteindre par moments 
30 degrés. 

» On a encore observé des moisissures. 

» Au bout de ce temps j'ai trouvé en azote, sur 1000 parties : 


Papier. Fouine, ÉD 
Dentrimenc fi, RATIO RE, DEVANCE 


L’intervalle des deux cylindres était d'environ 3 à 4 millimètres. 
» Un autre essai, poursuivi simultanément avec un intervalle à peu près 
triple entre deux autres cylindres, a fourni en azote, sur 1000 parties : 
Papier" «45 PRIME d,30 


Dextriné:.s HEURE SE vu la Te. SAYCIÈEE 


» Toutes ces analyses concourent à établir qu’il y a fixation d’azote sur 
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le papier et sur la dextrine, c’est-à-dire sur les principes immédiats non 
azotés des végétaux, sous l'influence de tensions électriques excessivement 
faibles. Les effets sont provoqués par la différence de potentiel existant 
entre les deux pôles d’une pile formée par cinq éléments Leclanché, diffé- 
rence tout à fait comparable à celle de l’électricité atmosphérique agissant 
à de petites distances du sol. 

» L'influence des moisissures observées dans le cours des expériences 
ne saurait être invoquée, car M. Boussingault a démontré, par des ana- 
lyses très-précises, que ces végétaux ne possèdent pas la propriété de fixer 
l’azote atmosphérique. 

» La lumière ne jouait aucun rôle dans les essais précédents, où la fixa- 
tion de l'azote s’effectue au sein d’une obscurité absolue. D’autres essais, 
exécutés dans des espaces transparents, ont montré que la lumière n’entrave 
pas d’ailleurs la fixation électrique de l’azote. Insistons d’abord sur le 
mécanisme physique en vertu duquel de tels effets, c’est-à-dire la fixation 
lente de l'azote et la formation lente de l'ozone, se trouvent accomplis. 

Dans mes expériences, on peut concevoir les effets observés, en admet- 
tant que la différence de potentiel qui existe entre les deux armatures 
détermine l'orientation des molécules du gaz interposé : phénomène que 
l'on pourrait assimiler à l’électrisation du gaz. 

» Dans certaines de ces expériences, telles que la formation de l'ozone, 
formation endothermique d’après les mesures que j'ai publiées (Comples 
rendus, t. LXXXII, p. 1281), il y a consommation d'énergies cette énergie 
est fournie probablement par la pile, c’est-à-dire qu’il doit se produire 
un flux électrique très-lent, destiné à maintenir l'orientation des molé- 
cules gazeuses. Cependant on n’observe pas ici d'effets qui soient stricte- 
ment comparables au courant voltaïque et aux électrolyses qui l’accom- 
pagnent. 

» Revenons maintenant sur les applications que ces études peuvent 
offrir dans l’explication des phénomènes observés en Agriculture. 

Les réactions que je viens de décrire sont, je le répète, déterminées par 
des tensions électriques très-faibles et d’un ordre de grandeur tout à fait 
comparable à celui de l'électricité atmosphérique; ainsi qu’il résulte des 
mesures publiées par M. Mascart et par divers autres expérimentateurs. Je 
rappelleraiencore que j'ai établi précisément qu'il y a fixation d'azote sur les 
matières organiques sous la seule influence de l'électricité atmosphérique. 

Ces actions ne sauraient être d’ailleurs que très-limitées ; autrement 
les matières humiques du sol devraient s’enrichir rapidement en azote : 
C.R, 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, N° 4.) 2/ 
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tandis que la régénération des matières azotées naturelles, épuisées par la 
culture, est, au contraire, comme on le sait, excessivement lente. 

» Cependant elle est incontestable ; car on ne saurait expliquer autre- 
ment la fertilité indéfinie des sols qui ne reçoivent aucun engrais, tels que les 
prairies des hautes montagnes, étudiées par M. Truchot en Auvergne. Je 
rappellerai, en outre, que MM. Lawes et Gilbert, dans leurs célèbres ex- 
périences agricoles de Rothamsted, arrivent à cette conclusion : que 
l'azote de certaines récoltes de légumineuses surpasse la somme de l'azote 
contenu dans la semence, dans le sol, dans les engrais, même en y ajoutant 
l’azote fourni par l’atmosphère sous les formes connues d’azotates et de sels 
ammoniacaux : résultat d'autant plus remarquable qu'une portion de l’azote 
combiné s’élimine d'autre part en nature pendant les transformations na- 
turelles des produits végétaux. Les auteurs en ont conclu qu'il devait 
exister dans la végétation quelque source d'azote, demeurée jusqu’à présent 
inconnue. C’est précisément cette source inconnue d’azote qui me parait 
indiquée dans mes expériences sur les réactions chimiques provoquées par 
l'électricité à faible tension et spécialement par l'électricité atmosphérique. 

» Comparons encore les données quantitatives de mes expériences à la 
richesse en azote des tissus et organes végétaux qui se renouvellent chaque 
année. Les feuilles des arbres renferment environ 8 millièmes d’azote ; la 
paille de froment, 3 millièmes à peu près. Or l'azote fixé sur la dextrine 
dans mes essais, au bout de 8 mois, s'élevait à 2 millièmes environ, c’est- 
à-dire qu'ils’était formé une matière azotée d’une richesse à peu près 
comparable à celle des tissus herbacés, que la végétation produit dans le 
méme espace de temps. | 

» On voit que les questions soulevées par ces expériences au point de vue 
physique, chimique, physiologique, sont d’une étendue presqueillimitée. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Note au sujet de l'expérience du D’ Bastian, 
relative à l'urine neutralisée par la potasse; par M. Pasreur. 


« Cette expérience consiste, comme on le sait, à porter de l'urine acide 
normale à l’ébullition, puis une solution de potasse (en volume dosé pour 
la neutralisation du volume d'urine employé) est également portée à Pébul- 
lition ; après refroidissement, les deux liquides sont mélangés, et le mélange 
placé dans une étuve à 5o degrés. Le D’ Bastian obtient alors, dans un 
intervalle de deux ou trois jours, certaines espèces de bactéries dans le 
liquide. Sa conclusion est qu'il a trouvé les conditions physico-chimiques 
de la génération spontanée de ces organismes inférieurs. 
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» Cette expérience comporte trois causes d'erreur. Les germes peuvent 
venir de l'urine; l’ébullition à 100 degrés ne suffit pas pour priver de vie 
les germes de certaines bactéries, quand l'urine est neutre, légèrement 
alcaline ou faiblement acide. 

» Les germes peuvent venir de la solution de potasse, germes apportés 
par l’eau qui a servi à faire la dissolution et qui ne sont pas détruits à la 
température de 100 degrés. 

» La troisième cause d’erreur peut être fournie par les vases dont on se 
sert. Puisqu’il est démontré aujourd’hui par les expériences que j'ai pu- 
bliées en collaboration avec M. Joubert, le 20 janvier dernier, que les eaux 
qui sortent du sol à l’état de source et qui sont prises à la source même sont 
les seules qui ne contiennent pas de germes de bactéries, il en résulte que tout 
vase de verre lavé avec l’eau d’un laboratoire quelconque est recouvert de 
germes que celle eau à abandonnés, pendant que le vase était mis à égout- 
ter et à sécher après son Javage. J'ajoute que nous avons démontré, en 
outre, que, parmi ces germes, il en est qui peuvent supporter à l'état sec 
une température de 120 à 130 degrés pendant plusieurs minutes et 100 de- 
grés au moins à l’état humide. 

» M. Bastian se sert toujours d’une urine normale, sensiblement acide, 
et il ne repousse pas l’emploi d’une dissolution de potasse chauffée à 110 
et 120 degrés pendant plusieurs minutes; en conséquence, les deux pre- 
mières causes d’erreur que je viens de mentionner sont complétement 
écartées. Reste la troisième, à laquelle M. Bastian n’a point songé, c’est du 
moins ce qu’il m’a dit itérativement. L 

» M. le D' Bastian doit donc obtenir des bactéries, puisqu'il en apporte 
par les vases. Il pourrait ne pas voir apparaître ces organismes, soit dans 
le cas où il se servirait, à son insu, de vases qui n'auraient pas été lavés 
depuis qu’ils sont sortis de la verrerie où ils ont été fabriqués, soit quand, 
par les circonstances mêmes des manipulations de son expérience, il ferait 
périr, à son insu encore, tous les germes qui sont à la surface de ses vases. 
M. le D' Bastian a bien voulu me confier, en effet, que son expérience, 
telle qu'il la fait, tantôt donne des bactéries, tantôt n’en donne pas, ce 
qui suffit, suivant moi, pour infirmer la conclusion qu’il a déduite de ses 
expériences. Toute cause d'erreur bénéficie, en effet, au résultat de son ex- 
périence. Dans ces sortes d’études, le résultat positif est celui qui ne donne 
pas d'organismes, et le résultat négatif est celui où l’on en rencontre. 

» Voici la suite des opérations par lesquelles j'ai passé successivement 
pour reproduire l'expérience du D" Bastian, en présence de MM. Dumas, 
Boussingault et Milne Edwards. En opérant comme je vais le dire, l’expé- 

24. 
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rience réussit cent fois sur cent, mille fois sur mille, c'est-à-dire que jamais 
elle ne donne des bactéries : 

Recueillir l’urine dans un vase qui a été flambé et qu’on à bouché 
avec un tampon de coton pendant son refroidissement, 

4o à So centimètres cubes d'urine sont portés dans l’eau bouillante 
pendant dix minutes. 

Prendre le titre acide de cette urine après son refroidissement. Intro- 
duire dans le tube à deux effilures, de la forme ci-jointe et flambé, un 
volume connu de solution de potasse correspondant à 15 centimètres cubes 
de l’urine dont l'acidité a été dosée. 


Fermer le tube à deux effilures au-dessus du tampon de coton avec 
la lampe d’émailleur. 

Porter ce tube dans le bain de chlorure de calcium à 110 degrés pen- 
dant dix minutes. Laisser refroidir et laver le tube extérieurement pour 
enlever le chlorure de calcium adhérent, 

» Couper le haut de la branche du tube au-dessus du coton. Aspirer 17 
à 18 centimètres cubes d'urine dans la branche ne contenant pas la potasse, 


» Plonger dans l’eau bouillante à 100 degrés pendant dix minniegs 


AU refroidir. 

» Faire passer 15 centimètre cubes de l'urine dans la branche à potasse; 
il reste ainsi 2 à 3 centimètres cubes d’urine non mélangée à la potasse et 
qui servent de témoin, afin de savoir si l'urine a-bien été stérilisée par la 
température qu'on lui a fait subir; je le répète, ceci arrive toujours pour 
l'urine ayant une acidité convenable (!). 

Porter le tube dans une étuve à 5o degrés. 
» Résultat : jamais d'organismes formés. » 


(*) C’est-à-dire avec une urine qui exige environ 1 à 2 centimètres cubes d’eau de 


D 
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GÉOLOGIE, — Terrains tertiaires de la Hongrie (suite); par MM. Héserr 
| et Munier-Cuarmas ('). | 


IV. — Couches à Nummulites striata, d'Orb, 


« Ge nouveau système, dont la superposition au précédent est partout 
facile à constater, est très-développé aux environs de Tokod, Dorogh, 
Bajna, Piske, etc. 

» C’est un massif puissant de grès, d’argile et de marne, en général 
d’origine marine où saumâtre, mais renfermant aussi, comme à Labatlan, 
quelques couches lacustres d’argile à cyrènes et de lignite. 

» Dans ces diverses localités, les fossiles sont très-abondants. Les espèces 
les plus communes sont les suivantes : 


Fusus roncanus, Brongn. Bayania lactea, Lamk, sp. 
Pyrena combusta, Brongn. Diastoma costellata, Lamk. sp. 
Cerithium calcaratum, Brongn. Corbula gallicula, Desh. 

» corvinum, Brongn. »  exarata, Desh. 
Strombus Tournoueri, Bayan. Cytherea tokodensis, M. Ch. 
Turritella vinculata, Zitt. Crassatella plumbea, Desh. 
Merita schmiedelliana, Chemn. Ostrea supranummulitica, Zat. 


On x trouve aussi plusieurs espèces de Polypiers. Dans quelques localités, 
la Mummulites striata forme à elle seule d'épaisses couches. Les Échino- 
dermes manquent ou sont trés-rares. Quelques rares Nummulites perforata 
se montrent encore dans les couches inférieures de ce système; mais elles 
disparaissent vers la partie moyenne. 

» L’assise à Nummulites striata est directement recouverte par les couches 
à N. Tchihatcheff, d’Arch., Orbitoides radians, d'Arch., Serpula spirulæa, 
Lamk., etc. 

» Dans la Bakony, à Ajka, les couches à Nummulites striala paraissent 


chaux (saturée à la température ordinaire) pour 20 centimètres cubes d'urine, la neutralité 
étant obtenue avec certains papiers de tournesol. Si l’on se sert des papiers bleu tournesol 
et jaune curcuma anglais (tels que.M. Bastian nous les a remis), on n’a la neutralité de l’urine 
qu'avec 5 à 7 centimètres cubes d’eau de chaux, alors qu'on l'obtient déjà pour d’autres 
papiers de tournesol en employant 1 à 2 centimètres cubes de cette même eau de chaux, Pour 
certains papiers (papiers anglais), la neutralité correspond sensiblement à l'apparition (dans 
l’urine qu’on neutralise par l’eau de chaux) d’un très-léger trouble floconneux. Ces diverses 
sortes de papier donnent les mêmes limites avec les sels minéraux à acides forts. 


(‘) Voir Comptes rendus, p. 122 de ce volume, séance du 16 juillet 1877. 
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manquer, tandis que le système de la N. perforata est beaucoup plus déve- 
loppé que dans le district de Gran. Dans la première région, il présente 
une division supérieure qui fait défaut dans la dernière. On y trouve en 
abondance l’Ostrea gigantea et un gros Spondyle. En outre, aux quatre es- 
pèces de Nummulites du niveau inférieur viennent s’ajouter quelques spé- 
cimens de l’assise suivante, la N. Tchihaicheffi, des Orbitoïdes, la Serpula 
spirulæa. On y constate aussi la présence de la Nummulites striata. T1 y a 
donc ici un lien très-intime entre les diverses assises, tant au point de vue 
paléontologique qu’au point de vue stratigraphique, et il ne paraît pas y 
avoir de lacune ni dans l’une ni dans l’autre des deux contrées. Il semble 
plus naturel d’admettre que la Nummulites perforata et les espèces qui l’ac- 
compagnent ont continué à pulluler en Bakony, pendant qu'ailleurs se 
développait la Nummulites striata, et sa faune de Mollusques caractéris- 
tiques, qui présente les plus grands rapports avec celle des couchés à 
Cérites de Ronca. 


V. 


a, — Couches à Nummulites Tchihatcheffi, d’A4rch. 


» Ce système, qui devient un quatrième horizon de Nummulites, re- 
pose, comme nous l'avons dit, dans le district de Gran, sur les couches à 
N. striata ; en Bakony, sur la partie supérieure de l’assise à N. perforata. 
Il est formé, près d’Ajka, de Tokod et de Bajna (Domonkos), de calcaires 
compactes ou argileux, avec marnes intercalées, et quelquefois de grès 
(Labatlan). 

» Ces couches sont pétries de Nummulites et surtout d’Orbitoïdes ; les 
autres classes de fossiles sont mal représentées. Des algues calcaires, qui 
. commencent déjà à se montrer dans l'horizon nummulitique le plus infé- 
rieur (Numm. Hantkeni), deviennent ici très-abondantes et sont surtout 
représentées par le genre Lithothalmium. 

» La faune de ce système est très-différente de celle des couches infé- 
rieures. Les principales espèces, en raison de leur abondance, sont : 


Serpula spirulæa, Lam. Orbitoides papyracea, Boubée. 
» bakonica, M. Ch, »*+  aspera, Gumbel. 
Terebratulina semistriata, Leym. » patellaris, Schloth. 
Bourgueticrinus Thorenti, d’Arch. » radians, d’Arch. 
Nummulites Tchihatcheffi, d’Arch, » stellata, d'Arch. 
» complanata, Lamk. » tenuicostata, Gumbel. 


Orbitoides dispansa, Sow. Clavulina cylindrica, Hantk. 
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b. — Calcaires de Bude et marnes à Clavulina Szaboi, Hantk. 


» Au-dessus des couches précédentes viennent des calcaires blancs com- 
pactes, également pétris d’Orbitoides, et très-développés aux environs de 
Bude. Les Nummulites y sont relativement rares, mais les Operculines et les 
Lithothalmium abondent dans certains bancs. On y trouve aussi assez com- 
munément un Crustacé du genre Ranina. 

» Ces calcaires, qui, minéralogiquement et paléontologiquement, sont la 
continuation des précédents (V, a), deviennent marneux.en conservant 
la même faune sur une’ grande épaisseur. Certains bancs sont couverts de 
Bryozoaires. On passe insensiblement des calcaires marneux à des marnes 
plus ou moins micacées, exploitées près de Bude pour les tuileries. Les Or- 
bitoïdes ont alors disparu, mais on y rencontre en grande quantité la Cla- 
vulina Szaboi, Hantk., des Robulines et quelques Mollusques, parmi les- 
quels : , 


Ostrea Rrongniarti, Bronn., Lucina Bæcki, Hofm., 
Pecten semiradiatus, Mayer, Chenopus Hæringensis, Gumb., 
»  Thorenti, d’Arch., Macropneustes Hantkeni, Pavay, 


et des empreintes végétales appartenant aux Dicotylédones et aux Coni- 
fères. 

» On voit, sans qu'il soit nécessaire d’insister, que ce cinquième sys- 
tème représente exactement les couches de Priabona et celles des falaises 
de Biarritz, c’est-à-dire qu'il appartient à l’éocène supérieur. 

» Ici se termine la série nummulitique de la Hongrie. Les couches qui 
viennent au-dessus des marnes de Bude ne paraissent plus renfermer de 
Nummulites, bien qu’elles appartiennent, comme nous le verrons, à une 
époque qui suit immédiatement celle pendant laquelle ces marnes se sont 
déposées. 

» Conclusion. — Il résulte de ce qui précède : 1° que le terrain num- 
mulitique de la Hongrie présente cinq assises distinctes par leurs faunes 
comme par leur position stratigraphique ; 2° que ces cinq assises appar- 
tiennent au terrain éovène, et qu’elles montrent d’une maniere très-nette la 
succession de quatre horizons bien caractérisés de Nummulites. 


VI. 


a. — Couches à Cyrena convexa, Brongn. (C. semistriata, Desh.). 


» M. Hantken a fait voir qu’à Sarisap et à Dorogh (environs de Gran), les 
marnes de Bude à Clavulina Szaboi sont directement recouvertes par des 
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argiles associées à des lits de calcaires et de grès, où abondent : 


Cyrena convexa, Brongn., Cerithium plicatum,. Brug., 
Psammobia, sp., » margaritaceum, Brocc., 
Congeria Brardi, Brongn., Bithinia, sp. 


» Cette assise renferme des lignites exploités à Sarisap, etc. On y a trouvé 
des fragments de mâchoires d’Anthracotherium magnum. 

» Ces dépôts constituent une formation d’eau douce et d’eau saumätre 
avec quelques couches marines plus rares. Près de Nagy-Sap, dans des 


couches argilo-sableuses qui paraissent être immédiatement supérieures, on 
trouve : 


Melanopsis Hantkeni, Hofm., Natica crassatina, Desh., 
Cerithium plicatum, Nassa, sp. 
» margaritaceums 


b. — Sables à Cyprina rotundata, 47. Braun, et Pectunculus obovatus, Lam. 


» Les couches précédentes sont recouvertes par un dépôt de sable argi- 
leux assez puissant, renfermant des lits de fossiles bien conservés (Terek- 
Balint près de Buda-Pest), parmi lesquels les plus abondants sont : 


Panopæa Heberti, Bosq., Cytherea incrassata, Lk., 
Pholadomya Pushii, Goldf., Pectunculus obovatus, Lamk., 
Cyprina rotundata, AX, Braun., Dentalium Kickxi, Nyst., 
Tellina Nysti, Desh., Natica crassatina, Desh. 


» Il est remarquable de trouver à une aussi grande distance du bassin 
de Paris deux assises qui représentent de la façon la plus évidente les deux 
premières divisions de notre miocène inférieur : les argiles à Cyrena con- 
vexa et les sables d'Étampes et de Fontainebleau. Des deux côtés, en 
Hongrie comme en France, c’est la même suecession de sédiments vaseux 
d’abord, avec une faune lacustre ou saumâtre, puis sableux, avec une 
faune exclusivement marine, et les principaux fossiles sont les mêmes 
dans les deux contrées. 

» Dans le Limbourg belge et dans le bassin de Mayence, ces deux faciès 
se présentent également, mais dans un ordre inverse. Les dépôts ont 
d’abord été sableux et marins, et c’est plus tard qu’ils sont devenus argi- 
leux et saumâtres. : 

» La faune marine et la faune saumâtre sont donc étroitement liées (*); 


(') On remarquera d’ailleurs que ces deux faunes renferment des espèces communes 
(Natica crassatina, Cerithium plicatum, ete), 
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elles ont été contemporaines et ne forment en réalité qu’un seul ensemble 
appartenant à une même grande époque. 

» Ce n’est pas la première fois que nous insistons sur la liaison intime 
des argiles à Cyrena convexa avec les sables de Fontainebleau, malgré le 
calcaire de Brie qui sépare ces assises dans une grande partie du bassin de 
Paris. Nous revenons ainsi à la ligne de démarcation établie par Al. Bron- 
gniart entre son premier et son deuxième terrain marin. La Direction de la 
Carte géologique détaillée de la France a cru devoir transporter cette ligne 
de démarcation au-dessus du calcaire de Brie; c’est une décision que nous 
regrettons vivement, et que nous voudrions voir modifier au plus tôt, dans 
l'intérêt de la Science, et aussi pour rendre au père de la Géologie française 
l'hommage auquel il a droit. | 

» Ainsi donc la mer des sables dé Fontainebleau, dont l’un de nous à 
tracé, il y a-plus de vingt ans, le contour dans le nord de l’Europe, s’est 
étendue sur une grande partie de la Hongrie; elle y a déposé des sédiments 
de même nature, dans lesquels ont été enfouis de nombreux débris de 
Mollusques, appartenant aux mêmes espèces, qui vivaient sur les rivages 
de cette mer, en Hongrie, aussi bien qu’en France, dans le Luxembourg et 
la vallée du Rhin, transformée alors en un long fjord. 

» La différence profonde qui existe entre ces dépôts et ceux qui sont au- 
dessous, c’est-à-dire le système des couches à Orbitoïdes de Bude et de Biar- 
ritz, justifie complétement la classification qui considère ces derniers comme 
appartenant à l’éocène supérieur, plaçant à la base du miocène les couches 
qui les recouvrent. 

» Notre sixième système du terrain tertiaire de la Hongrie est donc, 
dans son ensemble, l'équivalent du groupe entier des sables de Fontaine- 
bleau, tel. que nous le comprenons, c’est-à-dire depuis les argiles à Cyrena 
convexa inclusivement jusqu’au calcaire de Beauce exclusivement. 

» On ne connait encore, en Hongrie, rien que l'on puisse rapporter au 
calcaire de Beauce (partie supérieure du miocène inférieur). A Terck- 
Balint, les couches fossilifères à Pectunculus obovatus sont séparées du mio- 
cène supérieur à Tapes gregaria et Cerithium pictum par environ 50 mètres 
de couches appartenant par leur faune (Ostrea crassissima, Lucina columbella, 
Tapes vetula, Pyrula condita, Clypeaster, Echinolampas, Scutella vindobo- 
nensis, etc.) au miocène moyen, c’est-à-dire à l'époque de nos faluns de 
Touraine. 

» Il faut dire, il est vrai, que nous ne connaissons pas la superposition 
immédiate de ces couches sur celles qui représentent les sables de Fontaine- 
bleau. 


C.R., 1877, 2° Semestre. (T, LXXXV, N° 4.) NAN 
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» Dans une prochaine Communication, nous étudierons la série tertiaire 
du Vicentin. La connaissance préalable de la série hongroise sera, comme 
on le verra, d’un grand secours pour établir l’ordre chronologique de cer- 
taines couches ». 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la conductibilité électrique. des arbres. 
Note de M. Tu. nu Moncer. 


« Dans ma dernière Note sur la transmission électrique à travers le sol 
par l’intermédiaire des arbres, je me suis déjà un peu occupé de la ques- 
tion qui fait le sujet de cette nouvelle Note, mais je m'étais abstenu de 
donner les nombres représentant larésistance des différentes espèces d'arbres, 
parce que les expériences que l’on doit faire à cet égard sont tellement dé- 
licates et présentent tant de difficultés matérielles, qu’ilm’a paru nécessaire 
de les répéter plusieurs fois avant de conclure. Il faut en effet, pour obte- 
nir des mesures comparables, opérer toujours par un même temps et dans 
des conditions expérimentales identiques; or le transport successif de toute 
une installation galvanométrique et électrique dans le voisinage des arbres 
que je voulais étudier entraïnait des réglages différents de l'instrument et 
une agitation fréquente des liquides de la pile, qui se traduisaient par des ir- 
régularités forcées dans les actions exercées sur l’instrument, et par suite 
dans les déviations observées. Pour qu’on puisse se faire une idée des per- 
turbations que peuvent produire, dans les indications galvanométriques, 
ces réglages différents de l'instrument et ces agitations de la pile, il me 
suffira de dire que, pour une même résistance de circuit et avec la dérivation 
galvanométrique de 8 kilomètres employée dans toutes mes expériences, 
j'ai pu obtenir r et 2 degrés de différence dans lesindications fournies, par le 
seul fait d’une différence de calage de l'instrument ou d’un changement 
de hauteur du système astatique sur le multiplicateur. Aïnsi, par exemple, 
une déviation constante de 47 degrés, qui était observée avec l'appareil par- 
faitement calé tombait à 45°,5 avec un calage imparfait et bien que l’ai- 
guille pût se mouvoir librement autour du cadran. D'un autre côté, l’agi- 
tation d’une pile, même d’une pile constante comme celle de Daniell, peut 
diminuer aussi de 2 ou 3 degrés l'intensité du courant qu'elle fournit, et, 
quand les liquides de cette pile ne sont pas complétement saturés de sulfate 
de cuivre ou que la solution n’est pas homogène dans toutes ses parties, 
ce qui arrive souvent quand la pile est un peu épuisée êt est restée longtemps 
en repos, l'agitation augmente l’intensité électrique dans une très-grande 
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proportion. Il en résulte que les mesures effectuées ainsi à différentes sta- 
tions ne sont pas parfaitement comparables,et je m’en suis aperçu souvent 
en comparant les mesures prises sur place à celles obtenues dans le labo- 
ratoire, lesquelles mesures, pour une même déviation, fournissaient dés 
chiffres tres-différents. Néanmoins, en choisissant parmi les observations 
faites sur un même arbre celles dont les résultats étaient les plus concor- 
dants, j'ai pu former le tableau que je donne plus loin et qui permet de se 
faire une idée assez nette de la conductibilité relative des différentes espèces 
d’arbres. 

» Il y a aussi des précautions à prendre pour obtenir de bonnes obser- 
vations. Sans parler de la vérification des contacts des fils avec les boutons 
d’attache de la pile, qui se dévissent souvent pendant les transports, et des 
contacts des chevilles du rhéostat, qui doivent être assurées en les tournant 
fortement dans leurs trous, il est des conditions essentielles pour l’organi- 
sation des électrodes sur les arbres, sans lesquelles les résultats pourraient 
être entachés d’erreurs. Ainsi il faut que la fente faite à la scie pénètre jus- 
que dans l’aubier de l'arbre et que le bouton d'attache adapté aux lames de 
platine ne touche pas l’entaille, sans quoi on pourrait avoir des courants 
locaux provenant de l'intervention de métaux différents qui masque- 
raient les courants de l'arbre; il faut aussi assurer le bon contact des lames 
par des coins de bois introduits dans les entailles. Enfin il est nécessaire 
que, avant chaque expérience, les deux électrodes soient dépolarisées, soit en 
les faisant rougir à la lampe à alcool, soit en les trempant dans l’eau pure et 
les essuyant après. 

» Dans les expériences que j'ai entreprises, je n’ai cherché à déterminer 
que la résistance de l'arbre entre deux électrodes de platine de 9 centi- 
mètres carrés de surface, adaptées au haut et au bas de l'arbre, à une dis- 
tance respective de 6,44, et l’électrode du bas était placée à 5 centimètres 
au-dessus du sol. Je commencais par mettre ces deux électrodes en rapport 
direct avec le galvanomètre afin de mesurer les courants locaux. Ces cou- 
rants sont, comme je l’ai déjà dit, presque toujours dirigés de l'entaille du haut 
de l'arbre à l’entaille du bas à travers le galvanomètre (*), ce qui leur suppose 


(:) Il arrive cependant quelquefois que l’on obtient des courants locaux en sens inverse, 
mais cela tient alors à ce que le pied de l'arbre à conservé une certaine humidité ou à la 
présence de mousses ou de lichens qui l’enveloppent. Quand le temps est légèrement plu- 
vieux, les courants locaux sont souvent dirigés du bas de l’arbre au haut (à travers le gal- 
vanomètre). 


2b.. 
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une direction inverse à travers l'arbre. C’est ce que M. Becquerel avait déjà 
observé dans ses recherches sur les courants développés par les végétaux. Ts 
sont plus ou moins intenses, suivant les espèces d’arbres, mais ils ne sont pas 
persistants, ce qui tient sans doute au desséchement successif des entailles 
dans lesquelles les lames sont introduites. Ainsi le courant local déterminé 
par un érable a fourni une déviation primitive de 20 degrés, qui s'est ré- 
duite promptement à 13, puis à 10, où elle s’est maintenue quelques in- 
stants. Au bout d’une demi-heure, elle n’était plus que de 6 degrés; au 
bout d’une heure, de 4, et elle est devenue nulle au bout d’une heure et 
demie. | 

» Ces courants locaux n’impressionnent pas sensiblement le galvano- 
mètre quand il est muni d’une dérivation peu résistante, et je n’ai jamais 
pu en trouver des traces bien marquées avec la dérivation de 8 kilomètres 
employée dans mes expériences; mais il n’en est pas de même des courants 
de polarisation qui, avec cette dérivation, pouvaient fournir une dévia- 
tion de 8 à 10 degrés, même avec des courants primaires faibles, et des 
arbres d’une résistance assez considérable, comme l’érable. Il en résulte 
que, quand, après avoir fait traverser un arbre par un courant, on vient à 
renverser le sens de celui-ci, la déviation fournie est toujours plus considé- 
rable que la déviation primitive. Mais elle s’atténue assez promptement, et, 
au bout d’un temps plus ou moins long, elle revient au chiffre primitive- 
ment trouvé auquel elle se tient. Ainsi, par exemple, si l’on fait passer à 
travers l’érable, dont il a été parlé dans ma précédente Note, le courant 
d’une pile de Daniel] de trois éléments, on trouve, avec la dérivation de 
8 kilomètres, une déviation de +47°, restant assez constante. Le courant 
de polarisation résultant fournissait, avec cette dérivation, une déviation 
de — 10° et de —74° sans la dérivation. Quand on est venu à renverser 
le courant, la déviation est devenue —52°; mais elle s’est affaiblie suc- 
cessivement, et, quand elle a atteint le chiffre —/47°, elle s’y est maintenue 
pendant plus d’une heure. On peut donc conclure de ces expériences que 
l’on ne doit avoir égard, dans le genre de recherches dont nous parlons, qu'à la 
première déviation constante observée. L'expérience avec le courant en sens 
inverse ne peut servir que comme moyen de contrôle et pour donner une 
idée des effets de la polarisation des lames. 

» Une remarque assez intéressante que je dois faire à ce sujet est que 
ces effets de polarisation n'influent sensiblement sur les déviations galva- 
nométriques que quand le courant électrique a peu de tension. Quand la 
pile est relativement forte, ils sont tellement faibles par rapport au courant 
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voltaïque et aux résistances qu'ils doivent alors traverser, qu'ils s’effacent, 
et le plus souvent, au lieu d'une augmentation d'intensité, on ne constate, 
à la suite de l'inversion, qu'un affaiblissement. J'ai déjà parlé de ces effets 
dans mon Mémoire Sur la conductibilité des corps médiocrement conducteurs, 
p. 52-54 (voir les Annales de Chimie et de Physique). Il vaut donc mieux, 
dans les recherches dont nous parlons, employer une pilè un peu intense. 
Toutefois, pour des raisons de commodité, je n’ai mis à contribution 
qu'une pile de trois éléments de Daniell, et voici maintenant les chiffres 
que j'ai obtenus pour représenter la conductibilité des 48 espèces d’arbres 
que j'avais à ma disposition et que j’ai expérimentés par un temps excep- 
tionnellement beau du mois de juillet. Ces arbres étaient placés à peu près 
dans les mêmes conditions de plantation, et la différence des résistances 
qu'ils présentent ne peut guère être attribuée qu’à leur nature et à la com- 
position différente de leur suc. 


Circonférence 
de l’arbre Déviations 
Arbres (!) —_—_  —m—— d'après Dérivations Résistance 
(longueur, 6,44). ai àla lame les dérivations observées Courants de 
de haut. du haut. observées. sur place. locaux. l'arbre. 

Orme à larges feuilles. 1,70 1,38 +66 oi 5noo +18+-22 VE 84 
Sapin vigoureux. .... * 15795 1,43 +64 —66 5000 +40 1634 ,424 
Masronnier.. 2.262. oygt +63 —65 4800 +68 1694 ,122 
Orme ordinaire..,.... 1,13 » +63 —62 4800 +64 1694, 122 
Orme à tronc lisse..... 2,15 1,00 +61 —62 4400 +47 1655 ,655 
Châtaignier........... 2,00 1,76 “+60 —64 4200 +48 1939, 488 
HET A OSPEE TR ER KO ‘Ex +60 —62 {ioo +47 1998 ,603 
Pedpliele. sitio dan: :h +59 —64 3900 —33 2090, 736 
Sycomore.......l.%.. 1394. +5g —63 3900 —54 2090 ,736 
Noyerels,. ..... 2.0. AyOT à +58 —63 37900 +74 2203 ,083 
Sophora...... vs... 1,86 1,46 “+58 —68 3700 + 6—10  2203,083 
Vernis du Japon...... 1,47 1,10 +57 —60 3600 +44+38  2243,937 
Frêne à feuilles de saule, 1,45 1,20 “+53 —48 3000 +49 2711,018 
Tulipier.,. Li 10e à +5o+ —56 2695 +39 3030 ,289 
Pommier (5")........ 1,15 0,43 “<+5o —54 2600 +42 3130,053 
Érable d’Amérique.... 1,30 1,04 “+49 —61 2500 —15 3252,120 
RS NE 1,27 1,09 +4g —59 2500 +10 3252,120 
Platarie.1.. ./4, PVR 6707015 +48 —5r 2400 +32 3394 ,359 
Hêtre pourpre..... +. 1,56 1,25 +48 —57 2400 +43 3384 ,359 


Cèdre du Liban....... 1,70 » +47 —53 2300 +67 3534 ,908 


(‘) Les lettres V et C qui suivent les noms de certains arbres veulent dire vieux et 
chétifs, et la lettre J désigne les arbres jeunes et vigoureux. 


Axbres 
(longueur, 6", 44). 


Pin maritime J..... 


Acacia te 6 AU 


HG} dote raretss ; 


Vernis du Japon V.... 
Chéne ordinaire J..... 


Érable ordinaire....... 


Poirier V.% 40.340: 00 
Ho (4/0 Sas 
Arbre de Sainte-Lucie .. 
Châtaignier V et C..... 
* Hébre:fpetit) et C:...…. 
Boulèau V.+:2.. 

Chêne ordinaire V..... 
MélèzetY 5. EL 
Laurier de Portugal . 
Pin maritime V..,.... 
Sorhibrskt :.., :. M4 


Sapin de Normandie V. 
Obénerverts. SERA, 
Tuya du Canada V (4"). 
Cèdre de Virginie V.... 
Büis, (a®sr0) 93:72) 4 
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Circonférence 
de l’arbre Déviations 
PR d’après 


UE don 


de haut. 


m 
1,49 
1,42 
2,09 
1,60 
lis àL 
1,44 
1,10 
1:20. 
1,20 
Ur 
1,22 
0,72 
1,00 
0,96 
1,11 


1,80 


à la lame les dérivations . 
du haut. observées. 
1,05 +47 57 
0,97 +47 —b2 
s +47 —49 
RG 600 A9 
0,45 +46 —52 
0,80  H+46 —52 
» +45  —5o 
Ù +45 —5o 
1,04 “+49 +54 
: +44 —48 
0,70 +44  —47 
O,41 +42 —43 
0,60 +42 —47 
» +42  —45 
» Horqu' 442, à 
néventée CARE 
» +40  —36 
l, 05 +40 —44 
0; 52 +40 #49 
1,0 +40 —43 
O,41 +39  —45 
0,60 +39  —46 
0,70 +39 —46 
» +38 —43 
» +36 —44 
0,57 “+33  —39 
» +29  —35 
0,12 +23 » 


observées 
sur place. 


m 
2300 


2300 
2300 
2200 
2200 
2200 
2100 
2100 
2100 
2000 
2000 
1800 
1800 
1800 
1800 
1700 
1700 
1700 
1700 
1700 
1600 
1600 
1660 
1500 
1400 
1200 
100 


650 


Dérivations + 


Courants 
locaux. 


+38+35 
—20 
+52 
+26 
+38 
+22 
+38 
+9 
+34 
mn 
—13 
+25 + 
+44 
incertain 
—13 

+ 8: 
+38 


Résistance 
de 
l'arbre. 


km 
3534 ,908 
3534 ,903 
3534 ,908 
3689, 526 
3680 ,526 
3689,526 
3862 ,455 
3862 ,455 
3862,455 
4065 ,900 
4065 ,900 
4513,479 
4513,479 
4513,479 
4513,459 
4777 957 
4777 997 
4777 957 
4777957 


4777 :997 
5083 ,125 


5083 ,125 
5383,129 
5418 ,809 
5805 ,355 
6710,685 
PIRATES 


12511 ,867 


» On voit par ce tableau que, conformément à ce que j'avais annoncé 
dans ma précédente Note, ce sont les bois mous, à tissu spongieux et à 
végétation vigoureuse, comme l’orme, le marronnier, le tilleul, le peuplier, 
le châtaignier, qui sont les plus conducteurs, et que ce sont les bois durs 
et à végétation lente qui sont les plus résistants. Le bouleau cependant 
fait exception à cette dernière conclusion. On voit, du reste, que l’ordre 
de conductibilité de ces bois ne s’éloigne pas beaucoup de celui que nous 
avons assigné à ces mêmes bois, quand ils sont secs et exposés à l'humidité; 
cet ordre est en effet le suivant : 1° châtaignier; 2° tilleul; 3° orme; 
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4° hêtre; 5° sapin blanc; 6° peuplier; 7° noyer; 8 platane; o° if; 10° pom- 
mier; 11° acacia; 12° chêne; 13° cèdre de Virginie; 14° cytise. 

» On remarquera que, la force électro-motrice de la pile ne figurant pas 
dans la formule que nous avons donnée pour le calcul de la résistance des 
arbres, les dérivations galvanométriques qui servent pour ces détermina- 
tions peuvent être considérées comme des éléments de calculs à peu près 
invariables, quelle que soit la pile que l’on emploie ; de sorte que l’on peut, 
par leur intermédiaire, déterminer approximativement les déviations que 
fourniraient les courants des différentes piles en traversant ces arbres, sans 
pour cela mettre ces piles en essai. Les expériences faites sur le tulipier 
en sont un exemple frappant. Ces expériences avaient été, en effet, faites 
avec une pile à bichromate de potasse à écoulement continu de six éléments, 
et la déviation fournie avec la dérivation de 8 kilomètres était + 78°. Or la 
dérivation du système rhéostatique nécessaire pour fournir cette déviation 
était 2700 mètres, ce qui conduisait à une résistance de 3030", 289. Cette 
résistance place donc, à ce point de vue, le tulipier entre le frêne à feuilles 
de saule et le pommier, pour lesquels les déviations observées avec le cou- 
rant de la pile de Daniell de trois éléments étaient 53 et bo degrés, dé- 
viations qui correspondaient à des dérivations galvanométriques de 3000 
et de 2600 mètres. Or, en cherchant la valeur de la dérivation d’ qui de- 
vrait fournir la résistance du tulipier, en supposant l’emploi de la pile 
de Daniell au lieu de celui de la pile au bichromate, et en la déduisant de 
l'équation ù 


a d oœ + d' 
LEGER) 


_ r, 


qui donne 
"LE gd(r+R) 
BæHrn(e+4)—d(r +R) 


on trouve que cette dérivation devrait être 2695 mêtres, ce qui correspond 
à une déviation comprise entre 5o et 53 degrés, mais beaucoup plus rap- 
prochée de bo degrés, puisque, en somme, la résistance de 5030", 289 ne 
diffère que peu de la résistance 3130“",053, qui correspond à 5o degrés, 
et qui représente celle du pommier. Or la dérivation employée avec l’autre 
pile était de 2700 mètres, et la seule différence qui existe entre ce nombre 
et celui calculé ne provient que de la différence des résistances des deux 
piles, quantités qui sont les seules variables à figurer dans Ja formule. 
Ainsi la déviation fournie par le tulipier était + 78° avec la pile à bichro- 
mate de potasse, et devait être d’environ 5o° £ avec la pile de Daniel. » 


( 192) 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Réponse aux observations de M. Cosson, 
sur le projet de mer saharienne; par M. n’AmBapie, 


« M. Gosson vient de résumer, sous plusieurs points de vue, ses objec- 
tions contre la création d’un bassin maritime dans la région des chotts. 
L'Académie me permettra de lui soumettre quelques réflexions à ce sujet, 

» 1. En premier lieu, notre confrère n’admet point qu’un pareil bassin 
puisse changer le climat local. I] me semble téméraire d'émettre cette affir- 
mation jusqu'au jour où l’on pourra présenter, avec leurs détails, les 
régimes du vent et de l’évaporation, tant en plein Sahara que sur tout le 
pourtour de cette contrée encore imparfaitement connue. 

» Le siroco, cité par M. Cosson comme existant en ces régions, est un 
vent très-sec venant du sud ou du sud-est, Il est naturel d'admettre qu’en 
traversant le golfe artificiel des chotts ce vent se chargerait de vapeurs et 
que, trouvant au nord les monts Aurès sur son passage, il serait arrêté par 
cet obstacle. Au lieu d’aller jeter alors, sans profit, sa précieuse humidité 
dans la Méditerranée, il la déposerait sur presque toute la région traversée, 
On ne saurait renoncer à cette conclusion qu'après avoir vu prouver, par 
des observations précises, que, dans le pays dont il s’agit, l’évaporation 
d’une nappe d’eau est nulle sous le vent du siroco. 

» Dans l’état actuel de la science météorologique, les probabilités se 
réunissent pour faire croire qu’un bras de mer dans l’intérieur du Sahara 
modifierait heureusement la région immédiatement voisine. , 

» En attendant que le projet de M. Roudaire passe dans le domaine des 
faits, nous devons remercier M. Cosson d’avoir appelé l’attention de nos 
colons sur le rétablissement des barrages antiques en Algérie, On ne saurait 
trop insister sur l’utilité de réservoirs artificiels pour conserver et aménager 
les eaux qui, dans tout pays chaud, donnent la vie à l’agriculture. On se 
demande toutefois siles sources et les pluies actuelles suffiraient à alimenter 
utilement ces réservoirs ou si les lits desséchés de fleuves antiques dans les 
ouad Souf et Igharghaz n'étaient pas entretenus jadis par un climat bien 
plus humide. 

» Quant à la diminution des phosphates du sol, tant en Sicile que dans 
la province de Constantine, n'est-il pas utile d’étayer cette explication par 
la citation des expériences précises qui en auraient démontré la réalité? 

» 2, La deuxième objection regarde le commerce etM. Cosson fait ohser- 
ver avec raison qu’il est fort réduit dans le Sahara. Faut-il conclure de là 
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qu'il n'augmentera jamais et que sa grande route ne se dirigera pas vers 
l'Algérie ? 11 est bien difficile de maintenir une pareille assertion, car on 
sait que le commerçant africain, toujours préoccupé de ses gains, ne compte 
pas avec le temps et que de bien légers avantages au bout de sa route suf- 
fisent pour qu’il préfère un marché à un autre, Dansle nord de l'Afrique le 
commerce prendra son essor quand il sera affranchi des rivalités intestines 
de tribu à tribu et de leurs douanes locales ; il n’est pas rivé pour toujours 
au Maroc ni à la Tripolitaine. Enfin il en est du commerce comme du 
drainage agricole : quand on favorise l’écoulement, les produits arrivent 
par mille petits canaux toujours difficiles à prévoir. Une histoire complète 
du Sahara, morale autant que graphique, permettrait seule de raisonner 
avec un peu de sûreté sur une matière aussi compliquée où tant de causes 
diverses entrent en jeu. On peut au moins admettre que l'ouverture d’une 
voie navigable sera toujours un attrait pour un commerçant harassé par 
un long parcours terrestre. 

» N'oublions pas qu'avant notre conquête, en 1830, les caravanes du sud 
se rendaient en Algérie par Ouargla, Il n’est donc pas impossible de rendre 
au commerce ses errements d'autrefois tout en facilitant ses voyages jusqu’à 
nos marchés du littoral où les prix de vente et d'achat sont plus avantageux 
pour les marchands de l’intérieur. 

3. Il est encore plus aisé d’être affirmatif quant à la question de salu- 
brité, car on s'appuie sur l’analogie des faits connus. Je citerai ce qui se 
passe à Muçawwa dans la mer Rouge. La température moyenne de l’année 
y est de 31 degrés C., cest-à-dire la plus haute qu'on ait encore 
observée, et pour gagner un peu de fraîcheur on a construit, comme habi- 
tations, plusieurs chambres dont le sol est à quelques décimètres au-dessus 
de la mer. Il est impossible d’être plus à portée des miasmes, s’il en existe, 
Car un trou dans le plancher, toujours mal joint, permet de puiser de l’eau 
avec une cuillère quand la marée est haute ou de remuer la vase si la mer 
est basse. Cependant cette ville, si resserrée et si chaude, n’est pas insalubre. 
On y citait des centenaires dont l’un a passé une partie de sa vie non loin 
de là, à Harquyquaw, où la plage a une pente si douce qu’on est toujours 
forcé d'y débarquer dans l’eau. L’inondation ou l’exondation de cette 
plage n’a jamais été alléguée comme cause d’une endémie, car il n’en 
existe point. 

» La question est assez importante pour mériter d’être serrée de près, 
et je demanderai la production de faits probants avant d'admettre que 
l’eau franchement salée puisse exercer une mauvaise influence sur la santé 
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de l’homme. Partout où j'ai vu l’action délétère de l’eau dans les pays 
chauds, au Brésil comme en Afrique, il s'agissait d’eau douce qui s’évapo- 
rait lentemeut. Ce qui se passe autour des chotts confirme cette conclu- 
sion. Les eaux des torrents qui s’y rendent ne trouvent ni courant, ni 
marée, ni une issue quelconque. Elles croupissent sur place et dinéritent 
une végétation luxuriante de roseaux qui, en prolongeant la durée de 
l’évaporation, la rendent plus délétère. C'est ce qui arrive en été, et 
non en hiver, comme M. Cosson le dit par mégarde. Dès le commen- 
cement du printemps, les indigènes fuient ces lieux empestés qui, vu leur 
altitude négative, seraient submergés par la mer projetée des chotts. 
Loin d’être une cause de pestilence, cette mer serait un puissant moyen 
d'assainissement pour une contrée déshéritée. Si mon savant confrère, qui 
a dû, comme moi, se préoccuper de la question des miasmes pendant ses 
voyages en Afrique, n’accepte pas mes convictions à cet égard, il rendra un 
service réel à l'hygiène en prouvant que l’eau salée est, comme l’eau douce, 
une source d'infection dans les pays chauds et en montrant pourquoi elle 
n’en amène pas autour des plages les plus brülantes de la mer Rouge. 

» 4. Il me serait aisé de réfuter les dernières objections de M. Cosson, 
mais cela m’'aménerait à faire de la politique, et il vaut mieux s’en 
abstenir. » 


M. pe Lessers, après avoir donné lecture de la Note précédente, au nom 
de M. d’Abbadie absent de Paris, ajoute : 


« M. d’Abbadie, lorsqu'il m'a envoyé cette Note, ne connaissait pas en- 
core un nouvel écrit de M. Naudin, inséré dans le Compte rendu de la 
séance du 9 juillet. 

» Je crois donc devoir corroborer les arguments de M. d’Abbadie par le 
simple énoncé de faits que j'ai personnellement expérimentés. 

» M. Naudin a dit: 


« Le plus grand des dangers qui menaceront la mer saharienne lui viendra précisément du 
canal sans lequel elle ne saurait exister. Remarquons bien qu’il ne s’agit pas ici d’un canal 
de communication entre deux mers situées au même niveau, comme celui de Suez, par 
exemple, mais d’un canal de remplissage avec un courant dont le volume et la vitesse devront 
être en proportion de la capacité du bassin à remplir. 


» Et plus loin : 


» L’eau de mer n’est pas toujours pure; dans les gros temps, les vagues qui s’abattent 
sur les plages y soulèvent de la vase et du sable et elles se troublent sur une zone-plus ou 


| 
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moins large, suivant la force ou la durée de la tempête. Ces eaux troubles entreront imman- 
quablement dans le canal et iront épaissir la couche de sédiments qui, par d’autres causes, 
se seront déjà déposés dans la mer intérieure. Le canal lui-même s’ensablera. 11 ne faut pas 
oublier que, si ce canal est un fleuve artificiel, c'est aussi un feuve à rebours, qui tire sa 
source de la mer au lieu d’y porter ses eaux. 


v ... La mer intérieure du Sahara ne sera jamais qu’un bassin fermé dans lequel s’ac- 
cumuleront sans cesse et sans relâche des dépôts de toute nature... elle s’encombrera iné- 
vitablement. .. L’énorme travail auquel on se serait livré n’aurait donc abouti qu’à créer un 
immense marais, source de pestilence pour les générations futures. » 


» Pendant plusieurs années et dans le cours de nos travaux, le canal de 
Suez, aboutissant au vaste bassin du lac Timsah, n’avait encore aucune 
communication avec la mer Rouge ; cependant l’ancien marécage avait 
disparu, et la mer qui l’avait remplacé était parfaitement pure et claire, 
comme toutes les mers, y compris la mer Morte dont la salure ne permet 
pas aux poissons d'y vivre, est d’une limpidité et d’une transparence 
extraordinaires, tant au milieu que sur les bords. La mer Morte, n’ayant 
d'autre affluent que le Jourdain, resserrée de tous côtés entre l’embou- 
chure de ce fleuve et le désert, est soumise à une grande évaporation et n’a 
point de dépôts. Elle a aussi ses tempêtes, comme les bassins du lac Timsah 
et des lacs Amers, et pourtant ses eaux n’en sont point troublées. En gé- 
néral, le mouvement des vagues lorsqu'elles frappent sur des plages n’en- 
traine point de débris, car linclinaison des plages naturelles, qui est 
ordinairement de 7 mètres de long sur 1 de hauteur, les met à l'abri 
des érosions. C’est en imitant la nature que nous avons cherché à établir 
artificiellement sur plusieurs points du canal de Suez des pentes semblables 
à celles des rivages de la mer, et nous nous en sommes bien trouvés. 

» Les variations de niveau des mers extérieures ou intérieures, prove- 
nant de l’évaporation, ne sont pas admissibles, ainsi que l’a si bien 
constaté le capitaine américain Maury, dans ses recherches sur les cou- 
rants maritimes, recherches qui font loi aujourd’hui. 

» Si la mer intérieure saharienne a des marées, elle se trouvera dans 
les mêmes conditions que toutes les mers du monde, et notamment du 
golfe de Gabès, qui jouit du même climat, possède beaucoup de plages 
plus basses que les plages futures, et dont le littoral est très-salubre. 

» Mais il est probable qu’il n’y aura pas de marées sensibles dans la 
mer intérieure saharienne, parce que l’épanouissement des eaux dans le 
bassin des chotts, au sortir du canal de communication, amortira le cou- 
rant. Je citerai, comme exemple, ce qui se passe dans les lacs Amers, où 
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les marées de la Méditerranée, et même celles de la mer Rouge, se font à 
peine sentir. | ÿ 


Variation la plus grande du niveau des marées. 


Des mer Rouge Ts AR RS EL UT (I 3,24 
De: la Méditerranéeigr, 46088) Rue RE NRRN EME PÉTETÆ 
Dutac Timsaha. ironie der 8 Vire EE NA SOMES 
Dés lacs Amers 4, res es au cos are er ne tal 


» En se plaçant au point de vue de M. Cosson et de M. Naudin, la mer 
projetée se trouvera dans de meilleures conditions que le golfe actuel de 
Gabès, dont personne ne se plaint. 

» Il a été dit qu'il serait préférable de creuser, sur le versant sud de 
l’Aurès, des puits artésiens au lieu de créer une mer intérieure. 

» Dans les terres d’alluvion si riches, situées au nord des chotts, on a 
creusé jusqu'à 250 mètres sans rencontrer la nappe artésienne. D’après 
M. Ville, il faudrait atteindre 300 à 400 mètres. 

» M. Becquerel père a déposé, il y a quelques années, à l’Académie, le 
procès-verbal de sondages faits par M. Degousée sur les côtes du Sénégal. 
Il résulte de ces sondages que Îles terrains situés au-dessous du niveau de 
la mer ne permettent pas d'obtenir des puits artésiens. C’est également ce 
qui a été constaté sur la côte égyptienne, à Alexandrie, à Damiette et à 
Port-Saïd. 

» Enfin on a objecté que les dattiers de la région des chotts seraient 
exposés à disparaître par l'invasion de la mer intérieure. Les oasis qui les 
produisent sont, d’après les nivellements de M. Roudaire, au-dessus du 
niveau de la mer, et c’est justement par cette raison qu’elles sont fertiles, 
autrement elles participeraient à la stérilité des terrains situés au-dessous 
du niveau de la mer. | ; 

» Le voisinage de la mer n’est pas nuisible au dattier, comme le craint 
M. Cosson. C’est sur les bords de la Méditerranée, dans des terrains salés 
qui avoisinent le lac Menzaleh, que se recueillent les meilleures dattes de 
l'Égypte, dont les arbres forment, sur une étendue de plusieurs lieues, une 
véritable forêt de haute-futaie. En Tunisie, les dattes du littoral sont moins 
savoureuses que celles du Djérid, parce que ces dernières sont fournies 
par une variété de dattiers dont la supériorité est renommée. 

» Ainsi que je l’ai déjà dit à l’Académie, M. le capitaine Roudaire se pré- 
pare à entreprendre l’exploration complémentaire qui lui a été conseillée 
par le Rapporteur de votre Commission d'examen. Je crois intéressant pour 
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la science que ses études continuent à être encouragées, afin qu’il puisse 
les terminer d’une manière définitive. 

» Il ne peut d'ailleurs que savoir gré à ceux de nos savants confrères qui 
ont opposé des objections et prévu des difficultés pour la réussite de son 
projet. 

» Dans une entreprise née viable, mürie par le temps et par un travail 
persévérant, il arrive souvent que les obstacles sont les aides du succès. » 


GÉOLOGIE. — Du phénomène ophitique dans les Pyrénées de la Haute- 
Garonne; par M. A. Levurnie. 


« On peut distinguer, dans les gîtes ophitiques de la Haute-Garonne, deux 
groupes, situés, l’un et l’autre, à la droite du fleuve qui a donné son nom 
au département. Le plus important de ces groupes dépend des Pyrénées 
proprement dites; l’autre se montre beaucoup plus bas, dans le canton de 
Salies, vers la limite qui sépare cette grande chaîne du chaïnon marginal, 
que nous appelons les petites Pyrénées et qui a le privilége d'offrir exclusi- 
vement les terrains supérieurs de la chaine générale. 

» Il est à remarquer que ces deux régions, où s’est produit le phénomène 
ophitique (‘), sont celles où les terrains sont le plus dérangés et modifiés 
par des causes souterraines, notamment par des forces énergiques qui ont 
ramené au jour des roches anciennes à la place qui devrait normalement 
appartenir aux divers membres de la série secondaire. 

» Groupe des Pyrénées proprement dites. — Dans la Haute-Garonne, le 
versant nord des Pyrénées offre, dans sa partie la plus élevée, la série régu- 
lière des terrains granitiques et paléozoïques, qui se termine, un peu en aval 
de Saint-Béat, par le grès rouge pyrénéen. Plus loin, au nord, devraient 
commencer et se développer exclusivement, à un niveau inférieur, les ter- 
rains jurassique et crétacé; mais ce n’est pas ainsi que les choses se pas- 
sent. Un soulèvement exceptionnel vient interrompre l’ordre normal, en 
faisant surgir et réapparaitre, vers le milieu du versant, le granite et les 
étages du terrain de transition et porter à une hauteur extraordinaire, 
parallèlement à la chaine, une zone principalement formée par le calcaire 


(‘) Dans l'opinion des auteurs de la carte de France, que nous adoptons complétement, 
le nom d’opaite, pris dans un sens général, ne représente pas une roche particulière, mais un 
phénomène pyrénéen caractéristique, qui se manifeste le plus souvent par l'apparition de 
roches de couleur verte, qui sont, le plus souvent, la diorite et la /hersolite, 
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jurassique superposé aux terrains anciens. Ces derniers surgissent, en 
effet, en deux endroits de cette zone secondaire surélevée, savoir : dans 
le bassin de Saint-Béat, notamment à la base du pic du Ger, et plus à l’est, 
dans le val du Ger, un peu en amont de la petite ville d’Aspet. 

» De part et d'autre, c'est-à-dire au sud et au nord de cette zone, on 
voit descendre de hauts escarpements qui se rendent dans des dépressions 
linéaires relativement profondes, qui ne sont autre chose que les lignes 
d’arrachement suivant lesquelles cette tranche a été violemment séparée des 
régions adjacentes, dont l’une, celle du nord, qui est jurassique, occupe un 
niveau beaucoup plus bas. Or, c’est précisément dans ces lignes ou failles 
que se montrent les gites ophitiques les plus importants. Il nous suffira de 
citer, du côté sud, les typhons de Lez, du col de Menté, d’Eup, dans la 
contrée de Saint-Béat, et, du côté opposé, le gite ophitique de Cazaunous et 
principalement le dôme lherzolitique d’Arquenos, auquel on serait tenté 
d'attribuer la marmorisation du calcaire jurassique de Cagire, qui, au 
contact, se trouve transformé en un marbre statuaire comparable à celui 
de Paros (!). 

D'un autre côté, le haut plateau de Porter, au delà du val de Ger, offre 
des affleurements centraux de diorite et de Iherzolite, qui ont une grande 
importance. 

Groupe de la région de Salies.— Là grande chaïne des Pyrénées se termine 
à la Garonne, par une bande de grès vert, peu élevée et médiocrement dé- 
rangée, où l’on ne remarque conséquemment aucun typhon d’ophite; mais, 
si l’on franchit cette limite pour entrer dans la région de Salies, où com- 
mencent les petites Pyrénées, on verra reparaître le phénomène, qui s’y est 
même exercé avec une assez grande intensité, et l’on n’en sera nullement 
surpris quand une étude attentive du sol y aura fait reconnaitre, pour ainsi 
dire, au ras de terre, des schistes satinés, anciens, morcelés, qui indiquent 
comme une velléité des forces souterraines tendant à produire encore, dans 
cette partie basse des montagnes, un relèvement du même ordre que ceux 
qui, à la base du Ger et au sud d’Aspet, ont fait réapparaître le granite 
et les étages paléozoïques au sein des calcaires du Jura. Il n’y a donc pas 
lien de s'étonner si les couches crétacées supérieures et celles de l’éocène 
y portent la trace de nombreuses et profondes perturbations. Il y a là, de 


(') Ce dôme, qui est enclavé dans le calcaire jurassique sur une longueur de 3500 mètres, 
est très-curieux. J’ai eu déjà l’occasion d’en parler à l’Académie’ et j'en ai donné une coupe 
et une description dans les Mémoires de l’Académie de Toulouse (t. IX, 7° série). 
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plus, des effets de métamorphisme évidents, qui consistent dans la présence 
du gypse au sein d’argiles et de marnes sénoniennes, qui se colorent ici par 
modification. 

» Deux grands affleurements ophitiques doivent être signalés dans cette 
région : l’un, à Salies même, où il présente une assez grande importance, et 
où se trouve une source salée qui a donné son nom à la ville; l’autre, 
situé plus au nord, s’allonge sur 2500 mètres au bord du ruisseau du Lens, 
qui coule dans une faille. Il y a des exploitations de gypse dans le voisi- 
nage de l’un comme de l’autre. 

» Conclusions. — Des observations résumées dans cette Note, il résulte 
que l’ophite proprement dite et la lherzolite sont deux faciès différents, mais 
concomitants, d’un phénomène éruptif caractéristique des Pyrénées, qu’il 
convient de désigner dans son ensemble par le nom d’ophitique. 

» Ce phénomène ne s’est exercé, ou du moins ne se manifeste que 
dans la moitié inférieure du versant, et il n’en existe aucune trace dans 
les hautes régions, dont les roches éruptives sont le granite, l’eurite, le 
quartz. 

» Dans le champ même que nous venons de lui assigner, il ne montre 
ses effets que dans les lieux où réapparaissent ou tendent à réapparaitre les 
terrains anciens extraordinairement soulevés. Les éruptions ont eu lieu 
principalement dans les failles qui se rattachent à ces soulèvements : il y a 
cependant des gîtes centraux sporadiques. 

La lherzolite absente, dans la région de Salies, se joint à l’ophite pro- 
prement dite (diorite) dans la zone jurassique, en agissant de la même ma- 
nière. Ces roches apparaissent dans les mêmes conditions et souvent dans 
les mêmes lieux. Quelquefois elles se touchent et semblent confluer, circon- 
stance curieuse si l’on considère la grande différence qui existe dans leur 
composition (). 

» Les oîtes ophitiques de la Haute-Garonne ne paraissent devoir être 
assujettis à aucune direction spéciale : ils suivent celle des lignes de frac- 
ture, ou se disposent d’une manière sporadique. 

» Le phénomène ophitique, qui n’a pas produit de modifications très- 
sensibles dans la région supérieure, si ce n’est peut-être la transformation 
du calcaire jurassique en marbre blanc cristallin, a probablement déter- 


(*) L'association de ces deux roches semble être un caractère des Pyrénées centrales ; 
pour ma part, je ne crois pas avoir remarqué aucun gîte de lherzolite dans la demi-chaine 
occidentale, où l’ophite se montre au contraire fréquemment. 


( 200 ) 
miné la formation et l’intercalation du gypse à la base des couches séno- 
niennes et la sortie de l’eau salée de la région de Salies. . 

» Age de l'ophite. — La question de l’âge de l’ophite a été résolue très- 
diversement par les géologues. Élie de Beaumont'et Dufrénoy pensaient 
que les roches qui se rattachent à ce. type général avaient apparu à une 
seule époque relativement récente. Plus tard, on a émis l’idée que les ma- 
nifestations de ces mêmes roches à la surface avaient pu se produire à 
diverses époques et même assez anciennement. On s’appuyait principale- 
ment sur la présence de fragments dioritiques dans le conglomérat grossier 
de Miramont, près de Saint-Gaudens, qui est un des éléments de notre grès 
vert (cénomanien?). Aujourd’hui, cette preuve me paraît avoir perdu de sa 
valeur, par l’observation que j'ai faite d’une sorte de diorite stratoïde subor- 
donnée, dans certaines assises paléozoïques d’où auraient pu provenir les 
éléments ophitiques de Miramont. 

» S'il fallait hasarder une opinion, je dirais que, d’après l’ensemble des 
observations que j'ai pu faire dans toute l'étendue des Pyrénées et particu- 
lièrement des faits qui sont très-brièvement indiqués dans cette Note, sans 
nier d’ailleurs qu’il y ait eu des maniféstations postérieures plus restreintes, 
Je serais forcé de faire dater leur principale apparition de l’époque même 
du grand soulèvement pyréuéen, auquel elles pourraient bien avoir con- 
tribué pour une trés-grande part. » . 

M. le SecréraIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie la perte douloureuse 
qu’elle vient de faire, dans la personne de M. G. Santini, Correspondant de 
l'Académie, directeur de l'Observatoire astronomique de l’Université de 
Padoue. 


M. Santini était Correspondant de la Section d’Astronomie depuis . 


l’année 1845. 


M. Domas annonce à l’Académie la perte douloureuse et prématurée 
qu’elle vient de faire dans la personne de M. H.-4. Wedidell, Correspondant 
de la Section de Botanique. | 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Réponse aux observations de M. Naudin, au sujet de 
la mer intérieure du Sahara ; par M. Roupaine. 


« Dans une Note insérée au Compte rendu de la séance du 9 juillet der- 
nier, M. Naudin a présenté de nouvelles objections, auxquelles je demande 
la permission de répondre. 

» Les conditions qui déterminent la chute de la pluie sont très-com- 
plexes, ainsi que le dit avec beaucoup de justesse l'honorable Membre de 
l’Académie. Je vais démontrer, clairement je l'espère, et Je remercie 
M. Naudin de m'en avoir fourni l’occasion, qu'en raison même de cette 
complexité la mer intérieure exercera sur le climat de l'Algérie et de Ja 
Tunisie une influence relativement beaucoup plus considérable que la 
Méditerranée. 

» Pour qu’il v ait condensation des vapeurs d’eau transportées par un 
courant d'air, il faut que ce courant subisse un refroidissement assez con- 
sidérable pour que le point de saturation soit dépassé. Le vent du nord 
qui pousse les vapeurs de la Médigrranée sur l'Algérie est habituellement 
à la température de 10 à 15 degrés. À demi saturé, il contient environ 
58,57 de vapeur d’eau par mètre cube. Pour qu'il atteigne son point de 
saturation au contact des massifs montagneux de l'Algérie et de la Tunisie, 
il faut que sa température descende à 2 degrés. Si elle descend à zéro, ce 
qui. arrive à coup sûr assez rarement, il y aura 0,65, par mètre cube, 
de vapeur transformée en pluie. 

» Examinons maintenant ce qui se passera par les vents du sud, du sud- 
ouest et du sud-est. Ces vents, en traversant la mer intérieure, y absorbe- 
ront d’autant plus avidement la vapeur d’eau qu’ils sont plus chauds et 
plus secs. En été, leur température atteint 40 degrés et même quelquefois 
bo degrés C. En hiver, elle varie entre 25 et 3o degrés. Calculons 
sur cette dernière température. Un mètre cube d’air à demi saturé con- 
tient, à 30 degrés (‘), 128,21 de vapeur d’eau. En franchissant l'Aurès, 
dont les crêtes dépassent 2300 mètres d'altitude, les vents de sud se refroi- 
diront, par suite du travail de dilatation résultant de leur marche asten- 


se — 


(*) La pression atmosphérique ayant peu d'influence, on la suppose dans les calculs égale 


à of",760. 
C. R., 1877, 2° Semestre. (T. LXXXV, n° 4.) 27 


(202 ) 

sionnelle, du rayonnement vers les espaces supérieurs et du contact avec 
les flancs de la montagne, où règne toujours une basse, température. A 
17 degrés, le point de saturation sera atteint; à 10 degrés, 55", 76 de vapeur 
d’eau, par mètre cube, seront transformés en pluie; à zéro ce serait 
108',20 par mètre cube. En juin 18792 et 1873, J'ai campé plusieurs jours 
au Djebel-Mahmmel, un des points culminants de l’Aurès, etj'y ai constaté 
que, vers le milieu du jour, la température de l'air ne dépassait pas 6 ou 
7 degrés, quoique le ciel füt très-pur et que les rayons du soleil fussent 
très-ardents. On peut donc affirmer que la température des vents du sud 
descendra au moins de 10 degrés en franchissant l’Aurès. 

» Ainsi, d’une part, les vents de la Méditerranée, en se refroidissant jusqu’à 
zéro, ce qui arrive rarement, ne produisent que 0%,65 de pluie par mètre cube, 
tandis que, d’autre part, les vents de la mer intérieure, parmi lesquels il faut 
signaler le siroco, aujourd'hui si désastreux, en se refroidissant à 10 degrés, ce 
qui arrivera loujours, produiront 5%',76 de pluie par mètre cube. Or les vents 
du sud, du sud-ouest et du sud-est sont les vents dominants de Ja région 
des chotts. On s'explique ainsi la fertilité exceptionnelle dont jouissaient 
l'Algérie et la Tunisie, à l’époque où les chotts étaient remplis d’eau. Il 
est vrai que les adversaires de la mer intérieure, ne pouvant traiter d’hypo- 
thèse ce fait historique incontestable, ont cherché à l'expliquer par l’art 
avec lequel les Romains recueillaient et distribuaient les eaux; mais c’est 
précisément, ainsi que nous l’apprend Polybe, la richesse de la Byzacène 
et de la Numidie qui avait excité les convoitises des Romains. Est-ce 
donc au moyen d'aqueducs que ceux-ci alimentaient les nombreux cours 
d'eau complétement desséchés aujourd’hui, parmi lesquels se trouvaient de 
grands fleuves, tels que l’Oued Souf et l’Ighazghaz ? 

» M. Naudin a cité l’exemple des plaines du bas Languedoc et de la 
Provence, exposées à des sécheresses fréquentes, malgré le voisinage de la 
Méditerranée et la présence des Cévennes, des Alpines et du Ventoux. Les 
vents dominants dans cette région sont les vents de nord-ouest, de nord 
et de nord-est. Les Cévennes, dirigées du nord au sud, sont précisément 
pour la Provence une cause de sécheresse. En effet, les vents de nord-ouest 
et d'ouest, après avoir laissé échapper, sous forme de pluie, en traversant 
les bassins de la Loire et de la Garonne, une grande partie des vapeurs 
d’eau qu’ils avaient enlevées à l'Océan, achèvent de se dépouiller de leur 
excès d'humidité en venant se heurter au versant occidental des Cévennes 
et traversent ensuite le bassin inférieur du Rhône dans un état de séche- 
resse relative. En raison même de sa direction nord-sud, cette chaîne de 
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montagnes ne peut pas d’ailleurs condenser les vapeurs de la Méditerranée, 
lorsque les vents du sud soufflent accidentellement. Les Alpines, dont l’al- 
titude ne dépasse pas 300 mètres, ne sont pas assez élevées pour remplir 
efficacement le rôle de condenseur. Le Ventoux lui-même n’est qu'un 
contre-fort isolé que les vents accidentels du sud peuvent contourner; 
aussi n’exerce-t-il qu'une action restreinte sur le climat de la contrée. 

» Je vais examiner maintenant les objections relatives à la vitesse du 
courant qui s’établira dans le canal de communication. La mer intérieure 
perdant chaque jour 39000000 de mètres cubes par l’évaporation, il se pro- 
duirait dans le canal projeté (12 mètres de profondeur et 50 mètres de lar- 
geur au plafond) un courant ayant une vitesse de 0", 46 par seconde. Mais 
cette vitesse sera notablement réduite, car il faut tenir compte du volume 
d’eau restitué directement par les pluies et les cours d’eau. Lorsque, par 
exception, l’évaporation sera doublée, la vitesse du courant sera donc 
encore bien inférieure à 1 mètre par seconde. Or, le 15 mai 1876, M. de 
Lesseps a fait connaitre à l’Académie qu’il se produit entre Suez et les 
lacs Amers un courant dont la vitesse est de 1 mètre par seconde et 
que cette vitesse est dépassée au moment des grandes marées d’équinoxe; 
jamais ce courant n’a dégradé les berges du canal de Suez ni gêné le 
transit. 

» En ce qui concerne l'encombrement probable de la mer intérieure 
par les résidus des sels résultant de l’évaporation et les matières entrainées 
de Ja Méditerranée vers les chotts, je me bornerai à opposer des faits 
précis. Les mêmes objections avaient été faites à M. de Lesseps; les lacs 
Amers devaient se transformer peu à peu en nn immense bloc de sel. L'ex- 
périence a prouvé que c’est le contraire qui à lieu. Leslacs Amers,en effet, 
se dessalent en même temps que les immenses blocs de sel situés au fond 
de ces lacs se dissolvent tous les jours. C’est qu'il se produit des contre- 
courants inférieurs allant des lacs vers la mer Rouge et la Méditerranée, 
où ils conduisent les résidus des sels en même temps que les matières qui 
tendent à se déposer au fond du canal. Les mêmes phénomènes se pro- 
duiront dans le canal de Gabès, s’il est assez large et assez long, ce qu’il 
sera facile d'obtenir. » 
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VITICULTURE, — Sur le degré d'efficacité du sulfure de -carbone, comme 
moyen de destruction du Phylloxera. Note de M. Borreav, délégué 


de l’Académie. 
« Villegouge, le 21 juillet 1877. 


» Après plusieurs années d'expériences du sulfure de carbone appliqué 
à la destruction du Phylloxera, il est permis de tirer des conclusions sur la 
valeur de ce produit, pur ou manufacturé, et d'indiquer aux viticulteurs ce 
qu'ils peuvent attendre, dans l'avenir, de cet agent pour le traitement de 
leurs vignobles. Comme toutes les substances essayées par diverses per- 
sonnes et dans des conditions différentes, il a été tantôt vanté, tantôt dis- 
crédité. Aujourd'hui encore, on conteste son efficacité ou l’on exagère ses 
effets. Nous sommes malheureusement ainsi faits : nous passons de l'en- 
thousiasme à la défaillance la plus complète, et nous abandonnons le 
lendemain ce que nous avons adoré la veille, Le sulfure de carbone, dans 
la circonstance qui nous occupe et dans la limite de ses moyens, est 
pourtant appelé à être au Phylloxera souterrain ce que le soufre est à 
l’oidium. 

» Je ne m’arréterai pas à discuter les opinions qui ont été émises ces 
jours derniers pour ou contre ses effets, je veux seulement me borner dans 
cette Note à relater mes impressions et mes observations. 

» Les effets du sulfure de carbone sur le Phylloxera ne sont plus à dé- 
montrer, et quelle que soit la forme sous laquelle on l'emploie, il donne 
d’excellents résultats, à la condition d'opérer avec la dose voulue et dans 
la saison convenable, Les sulfocarbonates de potassium ou de sodium, 
les cubes Rohart, le sulfure pur, le sulfure coaltaré, les différents mélanges 
imaginés cette année ont tous été efficaces s’ils ont été employés d’une ma- 
nière raisonnée. Ce que je recherche avant tout, c’est l'efficacité dans le 
produit et l’économie dans l'application. D'après cela, je dois annoncer 
que ines préférences se portent vers le sulfure de carbone employé à l’état 
naturel. Ce que j'ai pu constater par mes expériences personnelles et par 
les expériences faites dans les différentes régions vinicoles me fonde à dire 
que le sulfure de carbone pur est appelé à supplanter toutes les combinai- 
sons ou tous les mélanges proposés jusqu’à ce jour. 

» Ce qui me parait devoir donner raison à ce que j'avance, ce sont ses 
effets sous cette forme et l’économie qui en résulte. Il est certain cependant 
que, siles époques d'emploi devaient être diverses, il y aurait avantage à 
employer les mélanges surtout pendant les temps relativement chauds. 
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» J'ai essayé, en dehors du sulfure mélangé au coaltar ou aux huiles 
lourdes, deux préparations qui ne coûtent pas plus cher et qui ont l’avan- 
tage de ne pas salir les instruments ni les ouvriers, en même temps qu’elles 
retardent beaucoup plus l’évaporation et qu'elles ne répandent aucune 
mauvaise odeur. 

» Ces préparations consistent, la première en une dissolution de savon 
de Marseille dans l’eau, dans la proportion de 5 de savon sur 95 d’eau, 
Le sulfure de carbone est ensuite mélangé dans les proportions de 1 par- 
tie sur 1, ou de 1 partie sur 2. Pour que le mélange s’opère, il faut 
agiter fortement dans un vase rempli aux deux tiers seulement. La préci- 
pitation du sulfure se faisant assez facilement, il faut l’agiter fréquemment. 

» La seconde est un mélange de mucilage et de sulfure de carbone, Le 
mucilage s’obtient en faisant bouillir pendant dix ou quinze minutes un kilo- 
gramme de farine de graine de lin dans 20 litres d’eau. Après refroidisse- 
ment, on a une masse gélatineuse que l’on mélange dans les proportions 
suivantes : 1 de sulfure sur r de mucilage ou 2 de sulfure sur 1 de muci- 
lage. Le mélange, pour se faire, exige un fort battage; mais, après que les 
molécules sont brisées, la séparation des éléments ne se fait plus. 

» Le sulfure de carbone a non-seulement un effet sur l’insecte, mais en- 
core sur la végétation. Nous avons fait l’observation, cette année, et beau- 
coup d’autres l'ont faite avec nous, que le sulfare de carbone à pour 
propriété d’arrêter ou de retarder momentanément la végétation. Tous les 
traitements faits en mars, avril et mai l’ont démontré. Le sulfure de car- 
bone absorbé par la plante et ne l'ayant pas encore abandonnée asphyxie 
les bourgeons et arrête la circulation de la séve. À mesure que l’évaporation 
se produit, tous les phénomènes d’un demi-empoisonnement disparaissent 
et le végétal reprend son essor. Ces remarques sont d'autant plus manifestes 
que le cep est plus malade. Sur les vignes à peu près saines celte cantation 
est presque nulle. De cette observation il résulte que l'emploi de cet insec- 
ticide doit se faire pendant le sommeil de la plante et assez longtemps 
avant son réveil, pour que toutes les particules délétères aient eu le temps 
de s'échapper. 

» L'époque d'emploi le plus convenable se tronve comprise entre les 
mois d'octobre et de mars. Pendant cette période, la terre est humide, la 
température basse, la plante est en arrêt de végétalion, toutes circonstances 
qui sont on ne peut plus favorables à la diffusion régulière du sulfure de 
carbone, à son maintien dans le sol et à son inaction sur la vie de l'ar- 
buste, 
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» Le sulfure de carbone, pour être efficace, doit être mis dans chaque 
masse cubique de terre dans une proportion qui n’est guère variable et de 
laquelle on ne peut guère se départir. Ainsi que je l’avais constaté l’année 
dernière, les expériences de cette année m'ont de nouveau démontré qu'il 
fallait que le sulfure de carbone, sous quelque forme qu’on l’emploie, soit 
représenté par au moins 10 grammes en un seul bloc, afin d'agir sur un 
rayon de 30 à 35 centimètres. Les doses inférieures donnent des effets in- 
complets et les doses supérieures n’ajoutent rien à son action latérale. Si 
le sulfure est pulvérisé dans les profondeurs du sol, soit par projection par 
l'instrument, soit par une soufflerie, l'effet est moins complet. 

» Le meilleur moyen, c’est de déposer au fond du trou fait par le 
poinçon de l'instrument la quantité déterminée de sulfure de carbone, de 
boucher hermétiquement celui-ci et de laisser l’évaporation se faire toute 
seule et lentement. C'est par ce procédé que nous avons obtenu les 
meilleurs effets. 

» Le sulfure de carbone, qui détruit les insectes souterrains, n'a malheu- 
reusement pas la propriété de faire revivre les vignes mortes, ni de remettre 
en très-bonne santé immédiate celles qui sont fortement malades. De plus, 
ses effets, bien que rapides, ne sont surtout visibles que vers la pousse 
d'août; c’est ce qui fait que beaucoup de viticulteurs nient ou dénigrent les 
effets d’un agent qui ne demande qu’à être manié avec prudence et discer- 
nement pour sauver les vignobles irrévocablement perdus sans lui. Ce dont 
on doit surtout se pénétrer, c'est que son emploi judicieux seul peut rendre 
des services. Si l'on attend pour l’employer que les vignes soient à la der- 
nière extrémité, il n’y a plus lieu de compter sur ses effets : le cep trop 
malade végétera misérablement pendant le reste de sa vie sans donner 
aucun produit. La première tache visible dans un vignoble, s'il n'est. pas 
badigeonné depuis deux ou trois ans, indique que toute la surface doit être 
contaminée et qu’il y a lieu de traiter largement autour du point d’attaque, 
en surveillant attentivement l'apparition des nouveaux foyers. 

» Un vignoble attaqué doit être visité fréquemment et, aussitôt que la 
repullulation de l’insecte devient inquiétante, il y a lieu de faire une nou- 
velle application de linsecticide. 

» Les traitements peuvent s'effectuer par un nombre de trous déterminé 
par chaque cep ou par surface totale, et cela d'après les indications que 
J'ai déjà données dans mes Communications dé l’année derniere. 

» Plusieurs centaines de mille pieds ont été traitées cette année dans 
la Gironde, et, à part quelques exceptions, qui sont un chiffre bien minime 
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dans la proportion, tout va à souhait, et les incrédules ou les gens qui ne 
veulent agir qu’à coup sûr prennent des renseignements pour essayer de 
sauver ce qui leur reste encore de curable. 

» Le prix de revient, bien qu’il puisse être très-variable selon la valeur 
du sulfure de carbone, peut cependant être établi, en fixant ce produit à 
5o francs les 100 kilogrammes, ce qui, je crois, devra être son prix moyen : 
à 10 grammes par trou, la dépense est de 5 millimes plus 2 millimes de 
main-d'œuvre, égale 7 millimes par trou. Si l’on traite à trois trous par cep, 
les vignobles de la Gironde contenant en moyenne 5000 pieds à l’hectare, 
on a une dépense de 105 francs par chaque hectare; si l’on veut traiter toute 
la surface à raison de trois trous par mètre carré, on a une dépense de 
210 francs par hectare. 

» Une seule opération, si bien faite soit-elle, laisse toujours échapper 
quelques insectes qui n’attendent que la sortie des jeunes radicelles pour 
recommencer leur travail de dévastation. La racine principale, ou pivot de 
la vigne, est pourvue d’écorces nombreuses et très-adhérentes qui proté- 
gent les Phylloxeras qu’elles abritent et les préservent de l’action des va- 
peurs de sulfure de carbone. Souvent, aussi la partie du cep qui se trouve 
à quelques centimètres au-dessus du niveau du sol recèle de nombreuses 
colonies qui sont complétement épargnées par le traitement souterrain et 
reviennent aux radicelles de nouvelle formation. Ces insectes, qui ne peu- 
vent pas être atteints, par suite de leur position, par le sulfure de carbone, 
le seront nécessairement par le badigeonnage, appliqué sur la partie in- 
férieure des ceps, avec la préparation destinée à détruire l’œuf d'hiver ou 
avec les solutions de sulfocarbonates de potassium ou de sodium. 

» La seconde année, une nouvelle application de sulfure de carbone 
peutdevenir nécessaire ; mais, dans beaucoup de cas, on pourra se borner 
à un ou deux trous assez rapprochés de la souche. 

» Sur les vieilles vignes on doit favoriser la sortie des radicelles par un 
ameublissement du sol autour du collet et par un apport d’une certaine 
quantité d’engrais. 

» Dans tous les cas, c’est au viticulteur à surveiller l’état du système 
radiculaire de ses vignes et à agir suivant la nécessité. Aucune règle ab- 
_solue ne peut être posée, les résultats pouvant être aussi variés que les 
traitements. » 
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VITIGULTURE, — Note sur la maladie du raisin des vignobles narbonnais; 
par M. Max. Connu, délégué de l’Académie. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« La maladie des grappes, dont il a été question dans la dernière 
séance ('), a été expliquée par les effets funestes d’une rosée trop abou- 
dante, mais il semble qu’une autre cause puisse être invoquée. L'action de 
l'eau n’est pas aussi funeste qu’on pourrait le croire ; on a cité des vignes 
qui, à la date de cinq ou six années, avaient été, aux environs de Mont- 
pellier, submergées, en partie, dans une crue; le limon avait recouvert les 
grappes déjà formées et il n’y eut pas d’accidents comparables à ceux qu’on 
observe sur les raisins. dont il est question. Ces raisins sont assez gros; les 
cellules de l'épiderme présentent une cuticule déjà très-épaisse, tandis que 
sur Ja face tournée vers l'intérieur la membrane est mince : s’il y avait eu 
absorption d’eau (ce qu’il faudrait démontrer, et qui est révoqué en doute 
pour les feuilles par beaucoup de physiologistes), la pression aurait fait 
rompre la face interne de la cellule plutôt que la cuticule, beaucoup plus 
résistante. 

» Des coupes minces, pratiquées perpendiculairement à la surface de la 
tache brune, montrent que, sur une grande partie de la surface noircie, il 
n’y a aucune solution de continuité; des coupes tangentielles permettent de 
le voir aussi avec une assez grande facilité. L’affaissement des cellules s’est 
produit sur une série de couches profondes, et ne se borne pas aux cel- 
lules de l’épiderme: ce n’est pas un effet local et superficiel, il semble que 
toute une plaque épaisse ait été frappée de mort. 

» Les échantillons que j'ai pu examiner proviennent de la même région: 
ils m'ontété fournis par M. Portes, pharmacien en chef de l'hôpital de Lour- 
cine, qui m'a donné verbalement des détails semblables à ceux qui ont été 
rapportés aux Comptes rendus. 

» Les grains possèdent la taille d’un gros pois ou d’une petite noisette; 
ils offrent des taches circulaires d’un diamètre égal au diamètre du grain : 
ces taches isolées ou confluentes sont noires ou brunâtres; la surface est 
comme déformée en ce point, le centre est un peu plus clair. Si les grains 
ont été conservés quelque temps, on voit apparaitre une sorte d’efflores- 


(*) Note sur une maladie du raisin dans les vignobles rarbonnais (juin et juillet), 
par M. F. Garan. 
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cence blanchâtre, d’un aspect gras, et se présentant à la loupe comme de 
trés-petits globules étroitement pressés. L'étude microscopique montre 
qu'on a affaire à un champignon déterminant une tache au centre de 
jaquelle il fructifie; ce champignon appartient à un groupe d'espèces qui 
produisent sur les parties vivantes des végétaux des cercles brunâtres dont 
l'aspect est différent dans chaque cas. Ces espèces ont été décrites en grand 
nombre sous des noms divers; parmi les plus vulgaires on peut citer celles 
qu’on rencontre sur les violettes, sur le fraisier et sur le mürier; on sait 
que la maladie des vers à soie avait été, à tort, attribuée à ce dernier 
parasite. Celle qui attaque la grappe présente, comme toutes les autres, 
des filaments d’une ténuité extrême, des spores innombrables, mais extra- 
ordinairement petites, naissant à l'extrémité de courts rameaux ; l’ensemble 
des filaments forme une touffe serrée qui se fait jour par place en rompant 
la cuticule, qui leur oppose une très-grande résistance, ou bien la re- 
couvre d’un feutrage dense et épais. Le parasite dont il s’agit est la cause 
directe de l’affection du grain, cela résulte de la nature du champignon 
lui-même et des particularités du groupe auquel il appartient; cette mala- 
die semble être l’anthracnose, qui, de temps à autre, fait son apparition 
dans les vignobles méridionaux, où elle a été signalée autrefois par Dunol. 

» Le parasite a présenté, dans quelques cas extrêémement rares, un 
deuxième mode de reproduction : ce sont alors de très-petits conceptacles, 
véritables pycnides, donnant naissance à un nombre énorme de petites 
spores sortant à l'extérieur sous forme de fils très-fins et entortillés ; vues en 
nombre immense, ces spores sont rosées. Sous cette forme, le parasite 
semblerait rentrer dans les genres Phyllosticta ou Depazea, ou bien pouvoir 
être décrit sous le nom de Phoma. M. Planchon mw’a remis un échantillon 
de la maladie du grain, nommée rot en Amérique, et qu’il avait récolté 
dans l'État de Missouri en 18793; il la considère comme déterminée par le 
Phoma viticola, Berk. et Curt., et pense que l’anthracnose n’est pas une ma- 
ladie différente. Cet échantillon, malheureusement très-réduit, ne permet 
pas de décider la chose avec une entière certitude. 

» Une étude plus complète de l’anthracnose sera entreprise si la Com- 
mission du Phylloxera juge qu’il y ait opportunité à le faire. 

» Il est probable que cette maladie est déjà ancienne sur notre sol et 
qu'elle n’est pas d'importation récente : il est cependant nécessaire de pro- 
clamer les dangers que peut courir la Viticulture française. Il est impor- 
tant de déployer la plus grande vigilance et d’avoir l'œil ouvert sur les 


C.R., 1877, 2° Semestre, (T. LXXXV, N° 4.) 28 
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maladies qui peuvent résulter de l'introduction et de la multiplication exa- 
gérée des cépages américains. Dans un premier Mémoire sur la maladie de 
la vigne (‘), j'ai pris la liberté de signaler le danger; le Peronospora (P. viti- 
cola, Berk. et Curt.), probablement le plus à redouter, est très-semblable 
au Peronospora qui cause la maladie des pommes de terre. On sait qu’on 
n’a pu attaquer directement ce parasite avec succès et qu’on à eu recours 
à un artifice de culture pour vaincre le mal indirectement : on utilise les va- 
riétés hâtives qui ont achevé leur végétation à l’époque où le champignon se 
développe. Comme la culture est annuelle, on peut très-aisément supprimer 
rapidement la diffusion du parasite, car on supprimera l’ensemencement. 
Pour la vigne on ne pourrait recourir à un artifice semblable. Mon ami, 
M. Farlow (‘), professeur à l’'Harvard University, a étudié assez complé- 
tement le P. viticola et les expériences directes lui ont montré que cette 
espèce vit sur les vignes européennes, fait que j'avais annoncé comme pro- 
bable, aussi bien que sur les vignes américaines (loc. cit., p. 422). Ce‘pa- 
rasite ne cause pas un grand dommage aux luxuriantes vignes américaines 
(W. æœstivalis et labrusca), dont plusieurs résistent d’ailleurs aux atteintes 
du Phylloxera. Les dégâts se bornent à la mort de quelques feuilles et les 
robustes cépages de l'Amérique ne sont pas affaiblis; mais M. Farlow pense 
qu'il y aurait un effet bien plus nuisible sur les cépages d'Europe, dans un 
climat plus sec et sur des plans moins robustes. Il assimile l'introduction 
du P. viticola à celle du Phylloxera (*), et ajoute que la présence de ce 
parasite n’exclut pas celle de l’oïdium. 

» Les chênes d'Europe et d'Amérique portent des espèces variées de 
Phylloxeras (Ph. quercus, roboris, coccinea, florentina, Lichtensteinü, Ri- 
leyi, etc.); ne pourrait-il pas arriver que les vignes d'Amérique nourrissent 


? 
plusieurs espèces de Phylloxeras? » 


(:) Recueil des Savants étrangers, t. XXII, n° 6, p. 37; Mémoire publié au milieu de 
l'année 1873. 

(*) Bulletin of the Bussey Institution, p. 415, march 1876. On the american grape-vine 
mildew (Sur la moisissure des vignes américaines). Le mot #1/dew peut se traduire par Ze 
blanc. La maladic blanche comprend : 1° l’oëdium, sur lequel M. Farlow donne d’intéres- 
sants détails; il pense qu’il y en a plusieurs espèces ; 2° le Peronospora viticola. 

(5) It might be that the introduction of P. viticola into Europe would prove a repeti- 
tion of what has, unfortunately, already happened in the case of Phylloxera. 
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ÉCONOMIE RURALE. — Sur la Doryplore des pommes de terre. Lettre 
de M. Maurice Gimanp à M. le Secrétaire perpétuel, 


(Renvoi à la Section d'Economie rurale.) 


« Divers journaux ont signalé l’invasion de la Doryphore des pommes de 
terre (Leptinotarsa decemlineata, Say) à Müllheim, près de Cologne, ainsi 
que la combustion des végétaux attaqués, au moyen de copeaux et de sciure 
de bois imprégnés de pétrole. J’ai appris que de moyen a été insuffisant 
pour détruire les larves et nymphes, qui se sont enfoncées en terre à 12 ou 
15 centimètres, et qui ont été préservées par la mauvaise conductibilité du 
sol. Il sera donc nécessaire, si l’insecte nous arrive en France, de faire 
suivre l’action Gu feu d’un retournement de la terre, et d'employer les in- 
secticides chimiques. On ne peut songer aux matières arsénicales, ni aux 
goudrons bruts de la houille, imprégnés de substances âcres, qui empêche- 
raient la culture ultérieure ; au contraire, le sulfocarbonate de potasse à 
forte dose serait d’un très-bon emploi; car, après destruction des insectes 
enterrés, il ne laissera dans le sol qu’un produitexcellent pour la végétation. 

» Au reste, diverses considérations me portent à croire qu’il n’y a pas à 
s’effrayer outre mesure. Nous avons, dans le midi de la France, un autre 
Chrysomélien, le Colaspe des luzernes, ou négril (Colaspidema atrum ou bar- 
barum), qui fait parfois de grands ravages, et dont les mœurs sont ana- 
logues à celles de la Doryphore américaine. On pourra se servir, les 
pommes de terres étant des plantes basses et flexibles comme les luzernes, 
des moyens de ramassage qui sont en usage pour le négril ; par exemple, 
de l’appareil de M. Badoua, qui figurait à l'Exposition de 1867. 

» En outre, les intempéries atmosphériques et les parasites joueront leur 
rôle restrictif habituel à égard d’un insecte aérien, et nous ne devons pas 
oublier que le mal causé par la Doryphore en Amérique a été souvent 
exagéré, dans un but de spéculation trop facile à comprendre. » 


M. Cu. BLoxpgau adresse une Note relative à l’étiologie, la pathologie et 
la thérapeutique de la maladie de la vigne. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 
M. L. Pareuer adresse, de Courthézon, une Note relative à son systeme 
pour le traitement des vignes attaquées par le Phylloxera 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 
A0: 
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M. G. Guicrauuer, Secrétaire d’État du gouvernement de Neuchâtel, écrit 
à M. H. Sainte-Claire Deville pour lui annoncer que le Phylloxera vient 
d’être découvert sur des vignes de ce canton, et le prier de faire adresser 
immédiatement au gouvernement la quantité de sulfocarbonate de potasse 
nécessaire au traitement de 2 hectares. 

Un envoi de 1000 kilogrammes de sulfocarbonate de potasse vient d’être 
fait au gouvernement de Neuchâtel. 


M. A. Jacquer soumet au jugement de l’Académie trois cahiers de 
Tables manuscrites, destinées au tracé en grand du cercle indépendamment 
de son centre, et au tracé de l’ellipse indépendamment de ses foyers. 


(Commissaires : MM. Yvon Villarceau, Bouquet.) 


M. À. Ocivir adresse un projet de « surchauffeur de vapeur, applicable 
ux moteurs destinés à la navigation aérienne ». 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Un ouvrage relatif à l'expédition du Polaris (transmis par la Société 
de Géographie, au nom de l'Observatoire naval de Washington); 

2° Un Mémoire de M. Massieu, « sur la locomotive à adhérence totale et 
à essieux convergents de M. Rarchaert »; 

3° La deuxième édition d’un ouvrage de M. Æd. l'ournier, portant pour 
titre : « Le vieux-neuf; histoire ancienne des inventions et découvertes 
modernes » ; 

4° Un projet et un spécimen de Tables trigonométriques daos la division 
décimale, par M. Edward Sang. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les courbes ayant les mêmes normales principales et sur 
la surface formée par ces normales; par M. À. Mannuem. 


« Mon Etude sur le déplacement renferme les éléments d’une méthode 
géométrique dont je poursuis le développement depuis une dizaine d’an- 
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nées. Pour faire connaitre et apprécier cette méthode, j'en multiplie les 
applications. En voici encore une; et si, à côté de choses nouvelles, on 
remarque des propriétés connues, c’est que, lorsqu'il s’agit d’une méthode, 
il importe surtout d’en montrer l'utilité et la facilité. 

» M. de Saint-Venant (!) a appelé l'attention sur les courbes qui ont les 
mêmes normales principales. M. Bertrand (?) a donné la relation linéaire 
qui doit exister entre les courbures d’une courbe pour que les normales 
principales de cette courbe soient en même temps les normales principales 
d'une autre courbe. Je démontrerai cette relation et quelques propriétés 
de ces courbes. 

» Soient (a) et (a’) les courbes ayant les mêmes normales principales et 
(S,) la surface formée par ces normales. Sur cette surface, (a) et (a!) sont 
des trajectoires orthogonales des génératrices; elles interceptent sur ces 
droites un segment de grandeur constante; nous désignerons par / la lon- 
gueur de ce segment. 

» Ces courbes sont des lignes asymptotiques de (S,), puisque leurs plans 
osculateurs sont tangents à cette surface. 

» Comme elles rencontrent à angle droit les génératrices de (S,), il en 
résulte qu'en un point quelconque d’une de ces courbes les rayons de courbure 
principaux de (S,) sont éqaux et de signes contraires, el que les plans. des sec 
tions principales de (S,) font des angles de 45 degrés avec le plan normal mené 
à la courbe en ce point. 

» Démontrons maintenant ce théorème : 


» Si deux courbes admettent les mémes normales principales, les plans oscu- 
lateurs de ces courbes aux points où elles rencontrent une même normale font 
entre eux un angle constant, quelle que soit cette normale (P. SERRET) (*). 


» Prenons (a) de façon que le plan tangent à (S,) au point à l'infini sur 
aa’ soit horizontal. Déplaçons aa’ sur (S,) de maniere que cette droite 
vienne coïncider avec la génératrice qui lui est infiniment voisine, el entrai- 
nons en même temps le plan osculateur en a de façon qu'il vienne coin- 
cider avec le plan osculateur de (a) au point infiniment voisin de a. Ce 
plan osculateur à pour caractéristique la tangente à (a) en a, c’est-à-dire 
une ligne de plus grande pente, et, pendant ce déplacement, il conserve 
alors son inclinaison sur un plan horizontal. Cela peut se répéter pour le 


(!) Journal de l'École Polytechnique, XXX® Cahier. 
(*) Journal de Mathématiques, 1° série, t. XV, p. 332. 
(*) Théorie nouvelle géométrique et mécanique des lignes à double courbure, par P. Serret, 


P: 109. 
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plan osculateur de (4). Le dièdre formé par ces deux plans osculateurs, 
lorsque aa’ se déplace infiniment peu, en restant horizontale, est alors tel 
que ses faces conservent leurs inclinaisons sur un plan ; il est donc de gran- 
deur invariable. (Nous appellerons w cet angle dièdre.) 


» Le théorème est ainsi démontré et il en résulte facilement celui-ci (*) : 


» Les points où deux courbes ayant les mêmes normales principales ren- 
contrent une de leurs normales et les centres de courbure de ces courbes déter- 
minent quatre points dont le rapport anharmonique est constant, quelle que soit la 
normale considérée (*). 


» Reprenons le dièdre de tout à l'heure et déplaçons-le comme il a été 
dit. Les caractéristiques des faces de ce dièdre étant perpendiculaires à 
l’arête aa’, ce déplacement ne peut être obtenu par une simple rotation (?). 
Nous emploierons alors deux axes simultanés de rotation. Appelons (T) le 
plan osculateur de (a) en a. Ce plan peut être déplacé d’une infinité de 
manières en restant toujours tangent à (S,), pendant que la droite aa, 
qui lui est liée, vient coincider avec la génératrice infiniment voisine de 
(S.). Les axes de rotation D, A au moyen desquels on obtient tous ces dé- 
placements sont issus des centres de courbure principaux y, et y, de (S,) 
et sont dans les plans des sections principales correspondantes. Et comme 
la norinale à la surface trajectoire engendrée pendant ces déplacements 
par un point quelconque de a’, c’est-à-dire une normale de (5,), doit les 
rencontrer, ces droites D, A sont des génératrices du paraboloïde formé par 
les normales à (S,) issues des points de aa’, | 


» Construisons D. Sur (T)-traçons le triangle rectangle isoscele aa'b; 


(*) En employant cette propriété : Quatre plans tangents à une surface gauche, menés 
par une méme génératrice, ont leur rapport anharmonique égal à celui de leurs quatre 
points de contact | CmasLes). 

(2) Journal de Mathématiques, 2° série, t. XVIX, p. 413. 

(5) Comptes rendus, 11 juin 1897, p. 1373. 
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élevons au plan (T) la perpendiculaire bc. Cette droite rencontre la normale 
a'c à (S,) au point c. La droite y, c est l’axe D cherché; l’autre axe A s’ob- 
tient de la même manière. 


} l 
» Il résulte de cette construction que a’b = I, ac — a = Const. Et, 


puisque D et'A sont des génératrices du paraboloïde des normales à (S,), 
ces droites sont parallèles au plan central de cette surface pour la généra- 
trice aa’. Donc : 


» Les plans menés par les centres de courbure principaux y;, y:, parallèle- 
ment au p'an central de (S,) pour aa’, déterminent sur la normale ae à (S,) 
un segment qui est de grandeur constante, quel que soit le point pris sur (a). 


» Le plan mené du point y,, parallèlement au plan central relatif à aa’, a 
pour trace la droite }, d'surle plan (y, aa’), etsur le plan (ca'd), perpendicu- 
laire en a’ à aa’, il a pour trace la droite cd. 

» Si nous appliquons le théorème précédent à la courbe (a'), nous de- 
vons alors mener du centre de courbure principal /, la droite y'e paral- 


. 


lèlement à cd et ef parallèlement à ae’. On a alors af ou ae — 


sin © 
E a! dou a ae 
» Les triangles semblables ae, et a'de donnent 7%" = +, 
a € a Ÿ: 
Pl 
, « FLEX 4 LL ' 
d'oùay, Xay,= 


» Ainsi : le produit des rayons de courbure principaux de (S,), aux points 
situés sur méme normale principale, est constant, quelle que soit cette normale. 
. je . . fe . 
» Mais les rayons de courbure principaux a7y,, a’ y, sont respectivement 
égaux aux rayons de seconde courbure des courbes (a) et (a). 
» Ce théorème peut alors s’énoncer : 


» Le produit des rayons de seconde courbure de deux courbes qui ont les 
mémes normales principales, pour deux points silués sur une méme normale, est 
conslant, quelle que soit cette normale (*). (SCHELL). 


» Le plan normal en a à (a) est tangent à (S,) au point &, centre de cour- 
bure de (a). La normale &h à (S,) est alors dans le plan (T). Cette droite 
passe par la trace 2 de D sur ce plan. Le plan y,cd a pour trace sur (T) la 
parallèle Li à aa’. On a alors a'i= ah = au ou p. 


(‘) Allgemeine Theorie der Curven doppelter Krümmung in rein geometrischer Darstel- 


lung. Leipzig, p. 763 1859. 
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» Les triangles semblables a'di, bei donnent 


l 
be bi tango — [ 
res nr 1e OÙ 9 re, 
a'd a'i r p 
que l’on peut écrire 
l 
tango l 
D = va 
£ x 


relation linéaire entre les courbures de (a) dont les normales principales 
sont les normales principales de (a). 

» Je reparlerai bientôt de cette relation, en traitant de classes de courbes 
dont les courbures ont entre elles des relations plus compliquées. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur l'extension à l’espace de deux lois relatives aux courbes 
planes, données par M. Chasles. Note de M. G. Fourer, présentée par 
M, Chasles. 


« 4. Les deux lois relatives aux courbes planes, dont M. Chasles à 
donné l'énoncé dans sa Communication du 7 mai dernier, et que j'ai dé- 
montrées dans une Note insérée au dernier numéro des Comptes rendus, 
peuvent être étendues aux figures à trois dimensions, et cela de deux ma- 
nières différentes, suivant que le système considéré dépend d’un seul pa- 
ramètre ou de deux paramètres variables. 

» Dans le cas d’un système ne dépendant que d’un seul paramètre, on 
a les théorèmes suivants : 


» I. — Lorsque, dans les données d’une question ayant pour objet la re- 
cherche de l’ordre d’une courbe, lieu d’un point mobile, ou de la classe d’une de- 
veloppable enveloppe d'un plan mobile, il se trouve un point qui glisse sur une 
courbe d'ordre m, n'ayant aucune relation avec les autres données de la question, 
ce nombre m entre comme facleur dans l'expression du nombre cherché, ordre 
ou classe. 

» Il en est de même pour l’ordre d'une surface gauche, engendrée par une 
droite mobile, placée dans les mêmes conditions. 

» IL. — Lorsque, dans les données d'une question ayant pour objet la re- 
cherche de l’ordre d’une courbe lieu, d'un point mobile ou de la classe d'une déve- 
loppable, enveloppe d'un plun mobile, il se trouve un plan qui roule sur une 
développable de la classe n, n'ayant aucune relation avec les autres données de 
la question, ce nombre n entre comme facteur dans l'expression du nombre 
cherché, ordre ou classe. 
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» Le méme fait existe pour l'expression de l’ordre d’une surface gauche, en- 
yendrée par une droite liée au système considéré. 

» La démonstration de ces deux propositions, d’ailleurs corrélatives, se 
fait très-simplement, en suivant une marche analogue à celle qui m’a servi, 
pour démontrer les deux théorèmes de M. Chasles (‘). En ce qui concerne 
le théorème I, par exemple, le nombre à déterminer, ordre ou classe, est 
égal au nombre des points d’intersection de la courbe du m'"° ordre 
donnée, avec une certaine surface auxiliaire, indépendante de cette der- 
nière courbe. Or on sait que, dans de pareilles conditions, le nombre des 
intersections distinctes est égal au produit de l’ordre m» de la courbe par 
l'ordre de la surface (?). 

_ 9. Si l’on considère un système géométrique, dont la variation dépend 
de deux paramètres, on peut énoncer les lois suivantes : 

» III. — Lorsque, dans les données d’une question, ayant pour objet la re- 
cherche de l’ordre d’une surface, lieu d’un point mobile, ou de la classe d’une 
surface, enveloppe d'un plan mobile, il se trouve un point assujetti à par- 
courir une surface d'ordre m, n'ayant aucune relation avec les autres données 
de la question, ce nombre m entre comme facteur dans l'expression du nombre 
cherché, ordre ou classe. 

» IV. — Lorsque, dans les données d’une question, ayant pour objet la 
recherche de l’ordre d’une surface, lieu d’un point mobile, ou de la classe 
d'une surface, enveloppe d’un plan mobile, il se trouve un plan assujetti à tou- 
cher une surface de classe n, n'ayant aucune relation avec les autres données de 
la question, ce nombre n entre comme facteur dans l'expression du nombre 
cherché, ordre ou classe. 

» Ces deux théorèmes sont corrélatifs. Ils se démontrent par le procédé 
exposé plus haut, en considérant, pour le théorème III par exemple, l'in- 
tersection de la surface lieu du point mobile avec une courbe auxiliaire. 

» Aux théorèmes III et IV on peut ajouter qu’une droite, liée au système 
mobile, engendre une congruence, dont l’ordre et la classe contiennent, comme 
facteur, l’un des deux nombres m et n (suivant le cas). 

» On a encore, sur les congruences, le théorème suivant : 

» V. Lorsque, dans les données d'une question, ayant pour objet la recherche 
de l’ordre d’une surface, lieu d'un point mobile, ou de la classe d’une surface, 


(1) Voir p. 134 de ce volume. 
(2) J'ai donné, de ce fait connu, deux démonstrations géométriques rigoureuses (Zul- 
letin de la Société mathématique de France, t. 1, p. 122 et 258). 
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enveloppe d’un plan mobile, ilse trouve une droite, assujettie à faire partie d'une 
congruence n'ayant aucune relation avec les autres données de la question, le 
nombre cherché, ordre ou classe, est une fonction linéaire homogène dé l’ordre et 
de la classe de la congruence. 

» La démonstration de cette propriété repose sur un théorème relatif à 
l'intersection de deux congruences, dû à M. Halphen (!). Il en est de 
même de la proposition suivante, concernant deux congruences : 

» VI. — Lorsque, dans les données d’une question, ayant pour objet la 
recherche de l'ordre et de la classe d’une congruence, il se trouve une droite 
assujettie à faire partie d’une congruence, indépendante des autres données de 
la question, l’ordre et la classe de la congruence cherchée sont des fonctions li- 
néaires homogènes de l'ordre et de la classe de la congruence donnée. 

» 3. Les théorèmes qui viennent d'être énoncés conduisent à de nom- 
breuses applications. En voici quelques exemples : M. Chasles a donné, sur 
les cubiques gauches (*), le théorème suivant, analogue au théorème de 
Braikenridge sur la description des coniques. 

» : Quand les faces d’un télraèdre mobile sont assujetlies à passer respective- 
ment par quatre droites, situées d’une manière quelconque dans l’espace, et que 
trois sommets du tétraèdre doivent se trouver sur trois autres droites, placées d’une 
manière quelconque dans l’espace, le quatrième sommet du télraèdre parcourt 
une courbe à double courbure, du troisième degré. | 

» : On peut ajouter à cet énoncé que les arêtes du tétraèdre engendrent des 
hyperboloïdes à une nappe. 

» Cette proposition se généralise immédiatement, à l’aide des théo- 
rèmes I et II énoncés plus haut, et donne la suivante : 

». Quand les quatre faces d'un télraèdre mobile sont assujetties à rouler res- 
pectivement sur quatre développables de classes n,n, n',n", situées d’une manière 
quelconque dans l’espace, el que trois sommets de ce tétraèdre doivent glisser sur 
trois courbes d'ordres m,m',m", placées aussi d’une maniére quelconque, le 
quatrième sommet du tétraèdre parcourt une courbe d'ordre 3mm'n"nn'n"n". 

» Les six aréles du télraèdre décrivent : des surfaces qauches, d'ordre 
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» Comme application des théorèmes IV et V, on a la propriété suivante : 


(:) Comptes rendus, t. LXXIV, 2 janvier 1872. 

(*) Aperçu historique, p. 405. 

(°) M. Chasles a donné dernièrement, comme application de ses deux lois géométriques, 
la généralisation, sur le plan, du théorème de Braikenridge (Comptes rendus, t. LXXXIV, 


P. 973). 
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» Le lieu des intersections orthogonales des droites d'une congruence d’ordre 
5 et de classe w, avec les plans tangents d’une surface de classe n, indépendante 
de la congruence, est une surface d’ordre n(20 +0) (*). 

». Comme exemple d'application du théorème VI, on peut donner l’é- 
noncé suivant, qui, à un certain point de vue, est une généralisation du 
corrélatif du théorème de Braikenridge. 

» Un triangle se meut dans l’espace, de façon que ses sommets décrivent res- 
peclivement trois surfaces d'ordres m,m',m", el que deux de ses côlés fassent 
constamment partie de deux congruences (8,0), (%',v'). Le troisième côté en- 
gendre une congruence dont l'ordre est mra'm" [604 (0+9)(6'+ 0')] et la 
classe mm'm"(6 +@)(9 + 9). » 


PHYSIQUE. — nfluence de la chaleur sur l’aimantation. . 
Note de M. J.-M. Gaucan. 


« M. L: Favé a publié dans les Comptes rendus de l'Académie (séance 
du 24 janvier 1876) un travail très-intéressant sur l’action de la chaleur 
dans l’aimantation, et il a fait connaître un fait entièrement nouveau que 
je vais rappeler en quelques mots. Lorsqu'un barreau d’acier a été aimanté 
à chaud (à une température de 350 degrés environ), qu’on l’a laissé refroi- 
dir, et qu’on le chauffe de nouveau, la quantité de magnétisme augmente 
et peut atteindre jusqu'au triple de la valeur qu’elle avait conservée après 
le refroidissement. 

» Cette observation paraît, au premier abord, en opposition avec les ré- 
sultats qu'avait précédemment obtenus M. Wiedemann. Voici, en effet, com- 
ment celui-ci les résume dans la dernière édition de son ouvrage Sur 
l'électricité et le magnétisme (t. IT, 1° Partie, n° 536, p. 620): un barreau 
aimanté à une température élevée perd, en se refroidissant, une partie de son 
magnétisme ; il en perd une nouvelle partie lorsqu'on le chauffe de nou- 
veau ; mais, lorsqu'on le refroidit, il reprend une partie du magnétisme 
perdu. Quand on exécute une série d’échauffements et de refroidissements, 
le magnétisme est diminué par chaque échauffement et augmenté par le 
refroidissement suivant. Comme on le voit, M. Wiedemann n'a pas trouvé 
qu'il y ait aucune différence entre un barreau aimanté à une température 
élevée et un barreau aimanté à la température ordinaire, du moins lors- 


+ (1). Ge théorème est un cas particulier d’un théorème sur les implexes et les congruences, 
que j'ai énoncé précédemment (Comptes rendus, LXXIX, p. 689, théorème XX). 
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qu’on faitabstraction, dans le cas de l’aimantation à chaud, de la perte a 
magnétisme qui se produit pendant le premier refroidissement. 

La contradiction qui semble exister entre les résultats que je viens de 
rappeler provient uniquement, je crois, de ce que M. Wiedemann n’a con- 
sidéré que des barreaux aimantés à la température de 100 degrés; tandis 
que M. L. Favé a opéré sur des barreaux aimantés à une température beau- 
nn plus élevée. 

» Il résulte toutefois de mes expériences que, même dans le cas où les 
sl sont aimantés à une température voisine de 4oo degrés, les varia- 
tions du magnétisme ne sont pas toujours telles que l’a indiqué M. L. Favé. 
J'ai trouvé, en effet, que, lorsque certains barreaux ont été aimantés à une 
température élevée et qu’on les laisse refroidir, leur magnétisme ne s’abaisse 
pas seulement, mais qu'il devient tout à fait nul et finit par changer de si- 
gne; de sorte que, si les barreaux ont été aimantés à chaud dans un certain 
sens, ils se trouvent aimantés en sens inverse’quand ils sont revenus à la 
température ordinaire. Alors, si on les chauffe de nouveau, le magnétisme 
inverse, qui est toujours assez faible, s’anéantit, et l'on voit reparaitre le 
magnétisme primitif, dont la valeur est généralement plus considérable; 
quand les barreaux se refroidissent, on obtient des changements de signe 
inverses; ces interversions de magnétisme peuvent être reproduites un 
grand nombre de fois sur le même barreau, sans qu’il soit nécessaire de le 
réaimanter. 

Les faits singuliers que je viens d’exposer ont été constatés sur plus de 
vingt barreaux différents; mais, je dois le faire remarquer, tous ces barreaux 
étaient en acier fondu de Sheffield. Lorsque j'ai essayé de répéter mes ex- 
périences sur des barreaux d’acier d’Allevard, j'ai constamment observé 
les variations d'intensité signalées par M. L. Favé, mais Jamais aucun 
changement de signe ne s’est produit. 

Pour obtenir ce changement de signe, voici la marche que j'ai adoptée 
et qui m'a toujours réussi. Je chauffe le barreau sur lequel j'opère dans un 
fourneau à tube, jusqu’à ce qu’il soit arrivé au rouge-cerise. Alors je le 
retire du tube, je le laisse refroidir et je l’aimante par le procédé d’Elias, 
lorsqu'il a complétement cessé d’être lumineux; l’aimantation effectuée, 
j'observe les variations du magnétisme pendant le refroidissement, en me 
servant, comme dans toutes mes précédentes recherches, de la méthode 
des courants de désaimantation. 

L’intensité du courant dont on se sert pour effectuer l’aimantation n’a 
pas une influence bien marquée sur la valeur du magnétisme inverse; il m'a 
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semblé pourtant que cette valeur était plus grande quand le courant in- 
ducteur était plus faible. 

» Je crois pouvoir expliquer les faits que je viens d’exposer, au moyen 
des hypothèses suivantes. Je suppose qu'un barreau qui a été aimanté à 
une température élevée, puis ramené à la température ordinaire, possède 
à la fois deux magnétismes contraires. J'admets que les couches situées à 
une certaine profondeur soient aimantées dans le sens direct, c’est-à-dire dans 
le même sens que si l’aimantation avait été effectuée à la température ordi- 
naire, et que les couches superficielles sont aimantées en sens inverse. Cette 
distribution du magnétisme une fois admise, on peut aisément rendre 
compte de tous les faits observés, si l’on admet, en outre, que le magnétisme 
d’une portion donnée de barreau s’affaiblit toutes les fois que sa tempéra- 
ture s'élève. En effet, si nous supposons d’abord que le magnétisme inverse 
des couches superficielles soit prépondérant, il est clair que le barreau 
lui-même paraitra aimanté dans le sens inverse, à la température ordinaire; 
car l’action inductrice qu'il exerce est la différence des actions dévelop- 
pées par chacun des systèmes de couches dont j'ai parlé. Mais, lorsqu’on 
viendra à réchauffer le barreau, les couches superficielles seront d’abord 
seules échauffées, leur magnétisme, qui est inverse, sera affaibli, et le 
magnétisme des couches profondes, qui est direct, deviendra prépondérant; 
plus tard, la chaleur pénétrant jusqu'aux couches profondes, leur magné- 
tisme diminuera à son tour, et l’on conçoit très-bien ainsi que le magné- 
tisme direct du barreau devra rétrograder après avoir atteint un maxi- 
mum, comme l’a constaté M. L. Favé. 

» J'ai supposé que l’aimantation inverse des couches superficielles était 
prédominante à la température ordinaire : lorsque c’est, au contraire, l’ai- 
mantation directe des couches profondes qui l'emporte, le barreau doit 
toujours paraître aimanté dans le sens direct, mais l’aimantation que l’on 
constate n’est que l’excès de l’aimantation des couches profondes sur l’ai- 
mantation des couches superficielles ; on comprend alors que, lorsqu'on 
échauffe le barreau, le premier effet de l’échauffement doit être de dimi- 
nuer l’aimantation négative des couches superficielles, et, par conséquent, 
d'augmenter l’aimantation du barreau. 

» Comme on le voit, tous les faits observés se trouvent très-simplement 
expliqués au moyen des hypothèses que j'ai admises ; mais il me reste à 
rechercher si ces hypothèses sont admissibles. D’après les expériences de 
M. Jamin (Comptes rendus, 15 février 1895), il est hors de doute que deux 
magnétismes contraires peuvent coexister dans le même barreau; mais, 
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pour développer ces deux magnétismes opposés, M. Jamin soumet successi- 
vement le barreau sur lequel il opère à l’action de deux courants contraires 
et d’intensités différentes, tandis que, dans les expériences dont je m’oc- 
cupe en ce moment, le barreau n’est aimanté que dans un seul sens ; si le 
magnétisme que j'ai appelé inverse existe réellement, ce ne peut être qu’en 
vertu d’une réaction des couches profondes sur les couches artificielles. Je 
me propose de rechercher ultérieurement si une telle réaction peut réelle- 
ment se produire. » 


PHYSIQUE. — Sur l’aimantation des plaques circulaires où les lignes isodyna- 
miques sont des circonférences concentriques. Note de M. E. Durer, présentée 
par M. Jamin. 


« Les aimants que l’on considère le plus généralement sont caractérisés 
par trois axes rectangulaires de symétrie, parmi lesquels deux définissent 
le plan de la ligne neutre ; le troisième axe, perpendiculaire à ce plan, est 
la ligne de plus grande aimantation. Les plus simples de ces aimants. sont 
des barreaux cylindriques très-étroits, où le magnétisme libre M, situé dans 
une tranche perpendiculaire à l’axe et distante de x du milieu du barreau, 


est donné par la formule 
M= AIG a" 


» Cette formule résulte d'expériences très-nombreuses et a reçu la con- 
sécration de la théorie mathématique. On voit dans cette théorie (!) que A 
et a sont des fonctions très-compliquées de la constante magnétique de 
Poisson, de la force coërcitive et des dimensions du barreau. Ce n’est que 
dans le cas d’aimants infiniment longs que À et « prennent des valeurs 
plus simples. | 

» Il m'a semblé intéressant de chercher à construire des aimants nou- 
veauxoù la distribution du magnétisme serait donnée par une formule ne 
renfermant qu’un seul paramètre, ce qui est suffisant pour caractériser les 
propriétés magnétiques d’un échantillon d’acier aimanté à saturation. 

» Les aimants qui satisfont à cette condition sont des disques circulaires 
pleins ou évidés en anneaux taillés dans une même feuille d’acier d'un 
millimètre d'épaisseur. Voici comment je procède à leur aimantation. 

» S'il s’agit d’un disque plein, je le place sur le pôle d’un électro-aimant 


(') Gnxen, Æssay on the application ef mathematical analysis to the theories of electricity 
and magnetism, Nottingham, 1828. 
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trés-puissant, terminé en pointe. Le centre du disque se trouve sur la pointe 
et son plan est perpendiculaire à l'axe de l’électro-aimant. 
..» On constate qu'après la séparation de l’électro-aimant et du disque, 
ce dernier reste aimanté ; si l’on y projette de la limaille de fer, elle s’y dis- 
pose en files dirigées suivant les rayons du disque, indiquant par là que les 
lignes d’aimantation sont dirigées suivant ces rayons. On voit, en prome- 
pant un rayon quelconque de la plaque devant un pôle d’aiguille aimantée, 
que: le centre de la plaque ést un pôle d’un certain nom (austral, par 
exemple), que le magnétisme austral va en diminuant jusqu’à devenir nul, 
à mesure qu’on s'éloigne du centre et qu’ensuite il n’y a plus que du ma- 
gnétisme boréal croissant jusqu’au bord. 

» Ainsi, dans mes disques, les deux magnétismes austral et boréal sont 
distribués de telle façon que l’un d’eux occupe une plage centrale circu- 
Jaire et l’autre une plage marginale concentrique entourant la première. 

» Il n’est pas nécessaire, pour obtenir des effets semblables, que le disque 
soit plein, des anneaux plats terminés par deux cercles concentriques don- 
nant des résultats analogues. 

» Pour aimanter ces anneaux, il suffit de les placer sur un électro-aimant 
cylindrique très-puissant, dont la tranche polaire s'adapte exactement au 
creux de l’anneau. L'épreuve préliminaire faite avec l’aiguille aimantée et la 
limaille de fer conduit encore à cette conséquence que les deux magné- 
tismes occupent des régions concentriques, le maximum de l’un existant 
sur une des circonférences terminales et le maximum de l’autre existant sur 
l’autre circonférence terminale. 

» Pour mesurer le magnétisme libre de chaque rayon de mes plaques, je 
me sers de la méthode de l’arrachement. Grâce à un artifice particulier, 
j'ai pu employer différents contacts extrêmement petits, qui me donnent 
des résultats bien proportionnels entre eux. 

» Mes recherches m'ont conduit aux résultats suivants : 

» Sur des anneaux plats taillés dans un même acier épais de 1 milli- 
mètre, et dont les rayons intérieurs et extérieurs sont R et r, la distribu- 
tion du magnétisme en un rayon quelconque est donnée par la formule 
r(R'+7— 2x!) 


(1) M — A sin Tr) 


x est la distance au centre de la plaque où le magnétisme est M. Il résulte 
de la formule (1) que la circonférence où le magnétisme libre est nul, à 


Lis R? + 7° 
pour ray NT 
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» Pour avoir le magnétisme libre compris entre deux circonférences in- 
fisiment voisines, il suffit de considérer le produit M X 2zæxdx, et le ma- 
gnétisme libre répandu sur une étendue annulaire de la plaque dont les 
rayons limitateurs sont x, et x, est donné par l'intégrale définie 


FR 2rMdn. 


0 


R?+ 7 


» En prenant pour cette intégrale les limites r? et V > on obtient 


pour tout le magnétisme d’un certain nom A(R°?—r°), et en prenant les 


R° + 


Have: 24 7? » done Pis 
limites —— et R?, on obtient pour tout le magnétisme de l’autre nom 


— A(R?— 7°), Comme l'expérience a fait voir que dans tous mes anneaux 
A est constânt pour les valeurs les plus différentes des rayons Retr, il 
s'ensuit que dans les aimants étudiés le magnétisme libre est proportionnel 
à la surface de ces aimants. 

» Si l’on considère les disques pleins, on obtient pour le magnétisme 
libre sur un rayon la valeur 


(R2— 2 x?) ÉHRS Tr x? 
— rRR ES P 


. T 
(2) M = A sin FAR Te R: 


et pour la totalité des magnétismes austral et boréal AR? et — AR?. On voit 
donc que, pour passer de l’anneau au cercle plein, il suffit de faire r — 0. 

» Dans le cas du disque plein, A a la même valeur que pour les an- 
neaux ; il ne dépend pas du rayon, mais seulement de l’épaisseur et de la 
valeur de lacier. | 

» Ainsi, dans les aimants qui font l'objet de cette étude, l’acier, consi- 
déré au point de vue de ses propriétés magnétiques, se trouve caractérisé 
par une seule constante "A. 

» On peut remarquer que À représente, d’après les formules (1) on (2), 
le magnétisme libre en un point quelconque des bords intérieurs ou exté- 
rieurs des anneaux, ou bien le magnétisme libre au centre d’un disque 
plein et en un point quelconque de la circonférence qui le limite. 

» Toutes mes expériences ont été faites au laboratoire de M. Jamin; ce 
savant maitre m’a constamment aidé de ses conseils et soutenu par ses en- 
couragements : je le prie de vouloir bien agréer ici l'expression de ma res- 
pectueuse gralitude, » 
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ÉLECTRO-CHIMIE. — De l'électrolyse de l'acide sulfureux. Note 
de M. Ave. Gusrour, présentée par M. Becquerel. 


« On a admis jusqu’à présent que, lorsqu'on électrolyse une solution 
aqueuse d'acide sulfureux, cet acide est décomposé en soufre et en oxygène, 
le soufre se rendant au pôle — et l'oxygène au pôle +. Un examen attentif 
de ce qui se passe dans ce cas nous a amené à reconnaitre que la décom- 
position n’est pas aussi simple qu’elle le parait. 

Quand, en effet, on décompose une solution d'acide sulfureux par un 
courant faible (1 couple à bichromate, par exemple) l'électrode positive 
ne présente aucun changement visible à l'œil; mais on peut, à l’aide du 
chlorure de baryum, constater qu'il s’y produit de l'acide sulfurique. Quant 
à l'électrode négative, elle s’entoure d’un liquide jaune foncé qui se répand 
peu à peu dans le vase. Au bout de quelque temps ce liquide jaune se 
trouble en donnant lieu à un dépôt de soufre. Il est facile de reconnaitre 
que ce liquide jaune n’est autre que l'acide hydrosulfureux étudié, il y a 
quelques années, par M. Schützenberger. 

Si l’on fait varier l'intensité du courant, on n'’observe toujours au 
pôle + qu’une production d’acide sulfurique; mais, au pôle —, l'effet 
produit est modifié. Ainsi, avec deux couples Bunsen, on observe, outre la 
formation du liquide jaune, un certain dépôt de soufre sur la lame négative; 
mais ce n’est qu’en employant trois couples Bunsen que la précipitation est 
complète et que l’auréole jaune ne se produit plus qu’au début de l'expé- 
rience. 

» D’après cela on peut se rendre compte de la formation du soufre au 
pôle + en admettant que tout d’abord il se forme de l'acide hydrosulfureux 
quand la pile est forte; cet acide est de suite très-concentré et se décompose 
immédiatement en produisant un dépôt de soufre. Ce mode de formation 
expliquerait d’ailleurs fort bien la constitution peu compacte et l'apparence 
neigeuse que présente le soufre ainsi obtenu. 

Pour ce qui est du mode de formation de l’acide hydrosulfureux lui- 
même, on est en présence de quatre hypothèses : 

» 1° Ou bien l’eau seule est décomposée et l'acide hydrosulfureux est 
produit par l’action de l'hydrogène sur l'acide sulfureux, d’après l'équation 


SO?H20 + 2H — so, O + H20. 


Acide 
s hydrosulfureux,. 


C, Re, 1877, 2° Semestre, (T, LXXXV, N° 3.) 30 
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» 2° Ou bien SO? est décomposé seul en S + O? et S agit au pôle — 
sur SO?, H°?0 de la façon suivante : ; 


S'0?,H°0 + S + H°0 — 2 (sos lo): 


» 3° Ou bien SO? H?0 est dédoublé suivant l'équation 
H } 


0.0: 


S0?,H°0 = S0 


» 4° Ou bien enfin le courant agit sur l'acide sulfureux comme sur un 
sel et transporte au pôle — l'hydrogène (métal) qui décompose l'acide 
sulfureux comme dans l'équation (r). L’acide et l'oxygène se portent alors 
au pôle + et la réaction est 


SO?H?0 = H? + SO* + O. 


» Ilest facile de voir que dans les trois premiers cas il y aurait formation 
d'acide sulfurique au pôle + par oxydation de l’acide sulfureux ; par suite, 
à ce pôle, la proportion de soufre contenu à l’état de combinaison dans le 
liquide n’augmenterait pas. 

» Dans le quatrième cas, au contraire, il y aurait transport d’acide sulfu- 
rique au pôle + etla proportion de soufre contenu à l’état de combinaison 
dans le liquide augmenterait à ce pôle. 

» Or, en électrolysant l'acide sulfureux dans un appareil convenable- 
ment cloisonné et analysant, après l'expérience, le liquide qui entourait 
l’électrode positive, nous avons reconnu que la quantité de soufre contenu 
dans le liquide à l’état de combinaison augmente notablement à ce pôle. 
Cette augmentation ne peut s’accorder qu’avec la quatrième hypothèse. 

» La solution d’acide sulfureux est donc décomposée à l'instar d’un sel: 
l’oxygène et l'acide se rendent au pôle positif; l’hydrogène se porte au 
pôle négatif, où il réduit l'acide sulfureux en acide hydrosulfureux, et 
c’est ce dernier qui, par sa décomposition presque instantanée, donne lieu 
au dépôt de soufre. » 


DOCIMASIE. — Vote sur le dosage du manganèse, du nickel, du zinc 
et du plomb; par M. Avr. Ricus. 


« Les recherches que je poursuis depuis plusieurs années sur les al- 
liages m'ont conduit à perfectionner le dosage des métaux, et ce sont ces 
modifications, décrites avec détail dans un Mémoire sur ce sujet, que Je de- 
mande à l’Académie la permission de résumer. 
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» J'ai fait voir antérieurement que le cuivre pent être déterminé avec la 
plus grande rigueur en liqueur nitrique par l’action de la pile; c’est encore 
par le courant électrique que je dose le manganèse, le nickel, le zinc et le 
plomb. 

» [. Manganèse. — a. Si la liqueur ne renferme que ce métal à l’état de sul- 
fate ou de nitrate, on la soumet à l’action d'un élément Bunsen, lorsque 
le manganèse est en petite quantité, onu de deux éléments. L'opération 
s'exécute dans un creuset de platine maintenu dans un baïin-marie vers 
70 à 90 degrés. Le manganèse se porte à l’état de bioxyde sur le creuset 
qui forme le pôle positif ; l’électrode négative est une spirale de platine. 
Lorsque le manganèse à disparu de la liqueur, on la décante sur un filtre 
qu’on lave et qu'on incinère dans le creuset taré : 250 milligrammes d’oxyde 
sont déposés en cinq heures. La séparation serait plus lente à froid, on 
l'activerait en employant trois éléments : 750 milligrammes sont précipités 
en huit heures. 

» La sensibilité de la méthode est démontrée par les essais suivants : 

» 1° On a soumis au courant o centimètres cubes d’une liqueur four- 
nissant par calcination + milligramme d’oxyde de manganèse : le pôle 
posilif se tapisse d'un enduit de bioxyde, et le liquide décanté, soumis à 
l’évaporation, ne se colore pas lorsqu'on le chauffe avec du carbonate de 
soude en fusion. | 

» 2° On a utilisé ce mode de dosage pour reprendre une question en- 
core controversée, l'existence du manganèse dans le sang. Je ne citerai 
qu’une expérience parmi beaucoup d’autres. On a pris du sang défibriné 
dont on a pesé deux fois 5oo grammes. Une de ces portions a été incinérée ; 
dans l’autre, on a préalablement ajouté r centimètre cube d’une liqueur 
titrée fournissant 1 milligramme d’oxyde Mn°O". La première a donné 
moins de 1 milligramme d'oxyde; dans la seconde, on a obtenu de 1,5 
à 2 milligrammes de cet oxyde. 

» 3° Une liqueur renfermant un millionième de gramme se colore en 
rose très-manifeste à froid par l’action du courant, et la coloration est en- 
core sensible avec une dose dix fois plus faible. 

» b. Le manganèse se dose aussi exactement en présence du cuivre, du 
nickel, du cobalt, du zinc, du magnésium, de l’aluminium et des sels al- 
calins et alcalino-terreux. On trouvera dans mon Mémoire la maniere 
d'opérer dans ces divers cas. 

» Le manganèse ne peut pas étre déterminé lorsqu'il est accompagné 
d’une forte proportion de fer. Le bioxyde se comporte comme dans le 

AD: 


( 228 ) 
travail du verre, il est réduit à l’état de sel de protoxyde qui reste en dis- 
solution. 

Il faut dans cette circonstance sets le fer par le carbonate de 
baryte, puis soumettre la liqueur filtrée au courant. 

IT. Nickel. — Ta pile me sert fréquemment pour l’analyse de mine- 
rais de la Nouvelle-Calédonie, qui renferment du nickel, de la magnésie, 
et souvent du cobalt et du manganèse. Jusqu'à ce jour, on se contentait 
de doser le nickel par précipitation dans une liqueur ammoniacale, mais 
souvent ce métal entrainait de la magnésie an pôle négatif. On se débar- 
rasse de celle-ci en dissolvant le dépôt dans l’acide nitrique, puis on 
chasse ce dernier par de l'acide sulfurique, et l’on expose la liqueur au 
courant de deux éléments qui précipite le nickel à l’état de pureté. 

HIT. Zinc. — c. On fait une solution sulfurique ou nitrique de ce 
métal, on la sature par l’ammoniaque, de facon à redissoudre le précipité 
d'oxyde, et l’on y ajoute un excès d’acide acétique. Cette liqueur, exposée 
à froid à l’action de deux éléments, done un dépôt très-adhérent sur le 
pôle négatif qui est formé par un cylindre où une lame de platine préala- 
blement tarée. 

d. Un essai de laiton peut se faire en quelques heures par ce moyen. 
La liqueur est soumise à l’action d’un élément à chaud : le cuivre se sépare 
seul sur l’électrode négative. On enlève celle-ci, on précipite le fer dans la 
liqueur par l’'ammoniaque, et dans ce liquide filtré on dépose le zinc 
comme on vient de l'indiquer avec deux éléments. “Un dixième de milli- 
gramme est précipité en quelques instants. 

) IV. Plomb. — e. Si ce métal est seul dans une liqueur nitrique, on 
V expose à l'action d’un élément, soit à chaud, soit à froid. Le bioxyde de 
plomb se porte en totalité, sous forme d’un enduit trés-adhérent, sur le 
creuset formant l’électrode positive. La liqueur est siphonnée sans arrêter 
le courant, puis remplacée par de l’eau qu’on décante deux à trois fois, et 
le creuset taré est séché vers 110 degrés, puis pesé. 400 milligrammes sont 
déposés en cinq heures et 2 grammes en une nuit. 

On voit nettement se précipiter sur les parois du creuset le plomb 
contenu dans une liqueur qui n’en renferme que 2 centièmes de milli- 
gramme. 

» f. Le plomb se dose avec la même rigueur en présence de fortes pro- 
portions d'argent, de fer, de zinc, de nickel, de cobalt, d'alumine, de ma- 
gnésie et de métaux alcalins ou alcalino-terreux.  ” 

L’essai des bronzes, alliages qui contiennent d'ordinaire de l’étain, 
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du cuivre et de petites quantités de zinc, de plomb et de fer, devient, en 
s’appnyant sur les faits signalés ci-dessus, une opération rapide où trois de 
ces métaux sont dosés sans filtrations ni évaporations par la pesée d’une 
lame de platine tarée, tandis que cet essai nécessitait des manipulations lon- 
gues et délicates, et la détermination du zinc par voie sèche à une haute 
température très-prolongée. T'acide métastannique étant séparé, on préci- 
pite en même lemps le cuivre et le plomb avec un élément, on sépare le fer 
par l’ammoniaque et l'on détermine le zinc dans la liqueur filtrée au moyen 
de deux éléments. 

» L’essai du maillechort m'occupe en ce moment. 

» Ce travail a été exécuté au laboratoire du Ministère du Commerce, avec 
le concours dévoué de M. Yver, jeune chimiste attaché à ce laboratoire. 


* 


CHIMIE. — Sur la densité de vapeur des sulfhydrates d’arnmoniaque. 
Note de M. A. Horsrmanx, présentée par M. Wurtz. 


€ Dans la discussion qui a eu lieu devant l’Académie par suite des re- 
cherches de M. Troost, M. H. Sainte-Claire Deville s’est appuyé sur 
un fait qui se trouve contredit par les expériences qu® j'ai publiées en 
1868. M. Deville dit : « ..... 4 volumes d’ammoniaque et 2 volumes 
» d'acide sulfhydrique forment 4 volumes du sulfhydrate neutre ().» II 
suppose, par conséquent, dans ce cas, une condensation égale à ?. J'ai, au 
contraire, constaté (*) que, en mêlant l’ammoniaque et l'acide sulfhy- 
drique, à des températures de 5o à 80 degrés, en proportions quelconques, 
on n'observe jamais de contraction. » 


. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la nature des gaz contenus dans les tissus 
des fruits. Note de M. Acu. Eavacue. 


« Plusieurs observateurs. ont déjà cherché à déterminer la nature des 
gaz contenus dans les fruits : le résultat de leurs recherches les a conduits 
à admettre que ces gaz offrent une composilion chimique sensiblement 
différente de celle de l'atmosphère, composition dans laquelle l'acide car- 
bonique figurerait pour une proportion importante. 

» Dans toutes les expériences qui ont été entreprises à ce sujet, on s’est 
attaché à recueillir les gaz après avoir fait éclater les fruits sous le mercure, 


(*) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 1261. 
(2) Annalen der Chemie und Pharmacie, Supplement, Band VE, p: 74. 
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ou après les avoir réduits en une pulpe dont on soumettait le jus à l’action 
de la chaleur. Cette manière de faire offre prise à la critique; lorsqu'on 
réfléchit, en effet, à la facilité avec laquelle s’oxydent les pulpes végétales, 
on se trouve conduit à se demander si les gaz, ainsi recueillis, ne sont pas 
le résultat d’une transformation postérieure à la rupture des fruits. 

» Cette considération m'a conduit à reprendre l’étude des gaz contenus 
dans les fruits, en m'’attachant à recueillir ces gaz préalablement à toute 
lésion du tissu végétal. 

» On doit à M. Schlæsing une excellente méthode d'analyse des végé- 
taux, qui consiste à immerger ceux-ci dans l’éther : ce liquide déplace ra- 
pidement les sucs contenus dans les tissus; ceux-ci s’échappent des cellules 
où ils sont enfermés, et l’éther prend leur place. En appliquant cette mé- 
thode à diverses analyses végétales, j'ai remarqué que les gaz contenus 
dans les fruits se déplacent dans les mêmes circonstances, et J'ai pensé 
que, pour résoudre le problème que je m'étais posé, je pourrais utiliser 
avec succès cette méthode. Cependant, à l’éther, dont la grande tension 
de vapeur aurait gêné les résultats, j'ai substitué l'alcool, au contact duquel 
les fruits se comportent de la même façon, le déplacement total des gaz 
étant seulement yn peu plus lent avec l’alcool qu’avec l’éther. 

» Les fruits, entiers et bien sains, ont été introduits dans des éprouvettes 
pleines de mercure, et là, immergés dans l'alcool absolu, préalablement 
bouilli. Dans ces conditions, on voit aussitôt se dégager des fruits, et en 
grand nombre, de petites bulles gazeuses, qui, peu à peu, se réunissent 
au-dessus de lalcool et que l’on peut recueillir par les procédés ordi- 
naires. En opérant ainsi avec des fruits bien sains, et en prenant les pré- 
cautions nécessaires pour éviter les erreurs dues à la tension de la vapeur 
d'alcool qui reste mélangée aux gaz recueillis, on constate que ceux-ci ne 
renferment pas d’acide carbonique, et que le gaz dégagé des fruits entiers 
est un mélange d'oxygène et d’azote, se présentant dans le même rapport 
que dans l’air atmosphérique. 

» Voici le résultat de quelques-unes des expériences que j'ai faites dans 
ces conditions : 


Volume Gaz dégagé Rapport 

de fruits pour r00°° Acide de l’azote 

enexpér.  defruits. carbonique. Azote. Oxygène. à l'oxygène. 
Certes, UE en F5 10,54 néant 8,36 2,18 3,8 
Cerises {charnues).. .. 23 15,90 » 12,50 3,40 3,7 
Oranges......... se 11,0 OURS 9:67 2,39 3,8 
Groseilles à maquereau. 54 15,18 » 12,04 FEV 3,8 
Tomales 24674 LT NES 14,82 » 11,72 3,10 3,7 
Tomates, euh 4 Go 15,90 » 12,50 3,40 3,7 


/ 
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» Après avoir examiné les gaz qui s'étaient ainsi dégagés des fruits en: 
tiers, J'ai écrasé ceux-ci, dans l’éprouvette même, et obtenu ainsi une quan- 
tité de gaz très-faible relativement à la masse primitivement dégagée; sé- 
parée immédiatement, sans laisser aux transformations postérieures le temps 
de se produire, cette derniere portion de gaz s’est présentée avec la même 
composition que la première portion analysée. Eufin, l'alcool, dans lequel 
les fruits étaient plongés, a été examiné séparément, et j'ai constaté qu’il 
ne contenait pas d'acide carbonique dissous. 

» Ce premier point établi, il était important de démontrer que la com- 
position primitive du gaz contenu dans les fruits se trouve profondément 
modifiée, lorsque, par la réduction de ces fruits en masse pultacée, les gaz 
se trouvent mis en contact intime avec les divers produits dont le tissu vé- 
gétal est rempli. Dans ce but, aprés avoir introduit dans l'éprouvette des 
groseilles à maquereau et les y avoir écrasées, je les ai laissées ainsi deux 
heures en place, et c'est seulement après ce temps que j'ai introduit l'alcool 
destiné à déterminer le départ du gaz contenu dans la pulpe. Les gaz ob- 
tenus dans ces conditions se sont toujours montrés formés par un mélange 
d'oxygène, d'acide carbonique et d’azote, tandis que l'expérience faite en 
plongeant dans l'alcool le fruit intact ne donne que de l’oxygène 
et de l'azote. En prenant des tissus faciles à écraser, tels que ceux des ce- 
rises, des oranges, des tomates, etc., j’ai constaté la disparition totale de 
l'oxygène, qui, dans ce cas, se trouve remplacé par de l’acide carbonique, 
et, de plus, j'ai reconnu que la quantité d’acide carbonique ainsi recueillie, 
et qui, d’abord, correspontait à la transformation de l’oxygène contenu 
dans le fruit, augmentait d’autant plus que les fruits étaient abandonnés 
plus longtemps à eux-mêmes. Ce dernier fait vient confirmer les recherches 
antérieures de M. Cahours (Comptes rendus, t. LVIIT, p. 495) et de MM. Le- 
chartier et Bellamy (Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 1035}. Je joins ici le 
résultat de quelques-uns des essais que j'ai faits dans ces conditions. 


Volume Gaz dégagé Rapport de l'azote 
de fruits pour 100°° Acide à la somme de l’oxygène 
en expér. de fruits. carbonique. Oxygène. Azote. et de l'acide carbonique. 
cc cc 
'ÉUTTE POMISPERORNES 4o 12,20 0,44 2,16 9,60 3,7 
CNAUERR, ide dress à PTT 00 19,00 0,22 2,10 9:96 J0 
Groseilles à maquereau.. 43 16,50 2,39 A: 13,00 3,7 
AT Nic CHAMPS 30 16,00 9,93 néant 12,67 > 0 


» Si l’on opère sur des fruits délicats, dont les tissus s’altérent même par 
les simples froissements du transport, on constate des faits qui viennent 
encore à l’appui de ces observations. Ainsi, une expérience a été faite sur 
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des fraises à peine froissées par le transport, et j'y ai constaté la présence 
d'azote, d'oxygène et d'acide carbonique; mais, encore dans ce cas, l’expé- 
rience a montré que le rapport de l’azote à la somme de l’oxygène et de 
l'acide carbonique était bien égal au rapport de l’azote à l'oxygène dans 
Pair. | 

» En résumé, si l’on considère un fruit bien sain, les gaz contenus dans 
ses tissus sont formés d’un mélange d’azote et d'oxygène, dans les propor- 
tions où ils se trouvent dans l'air atmosphérique. 

» Si le tissu vient à être déchiré, une simple combustion se produit tout 
d’abord; l’oxygène est rapidement transformé en acide carbonique. 

» Enfin, si on abandonne à lui-même le fruit ainsi déchiré, il s'établit, 
au sein de la pulpe, une véritable fermentation, identique, sans doute, à 
la fermentation intracellulaire signalée par MM. Lechartier et Bellamy, et 
il se produit un dégagemient abondant d’acide carbonique, tandis que l'a- 
zote ne subit aucune modification. 


» Ce travail a été fait au Conservatoire des Arts et Métiers, dans le labo- 
ratoire de M. Aimé Girard. » 


CUIMIE APPLIQUÉE. — Sur les produits de fermentation des boues de Paris. 
Note de M. E.-J. Rlaumené. 


« L’enlèvement des immondices, à Paris, est fait souvent par bateaux; 
les matières amenées au bord de la Seine sont entassées presque immédia- 
tement dans ces bateaux, jusqu'aux bords, et ne tardent pas, en cette saison, 
à subir une fermentation très-active. L’odeur répandue au loin est parfois 
très-gênante ou même dangereuse pour le voisinage. Invité à examiner les 
gaz produits, j'ai fait l'expérience suivante : 


» Un tube de fonte, de 3" ,20 de longueur et 0" ,08 de diamètre, ferme par deux rondelles 
ct percé de trous nombreux (4o par mètre, des deux côtés, soit 250 à peu près sur 
toute la longueur) a été plongé horizontalement à o",70 sous la surface des immondices, 
dans le bateau. 

» Un tube de métal, logé d’un bout dans une des rondelles, venait se lier de l’autre à 
une série de condenseurs à boules contenant : le premier, de l’acide sulfurique à 18 H0; le 
deuxième, de l’acétate de plomb neutre; le troisième, de l’acétate de plomb basique; le 
quatrième, de la ponce sulfurique. Ce dernier était mis en communication avec un aspira- 
teur formé par un tonneau ordinaire de 227 litres, plein d’eau, pouvant se vider lentement 
dans la rivière. | î 

» L’aspiration, faite en quatre heures, au milieu d’une masse brûlante (+61°), n’a pas 
donné trace d’acide sulfhydrique dans les solutions de plomb. On a vu se former un préci- 
pité blanc très-abondant de carbonate de plomb. 
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» L’acide sulfurique du premier condenseur a une odeur supportable; neutralisé par du 
carbonate de potasse et soumis à la distillation, il a fourni de l’alcool ordinaire C‘H°0?, 
inflammable, donnant de l'acide acétique et dont j'ai pu séparer 0,7 par le carbonate de 
potasse. 

» Ainsi la fermentation était alcoolique; la masse principale de ces immondices était 
formée par des cosses de pois. 


» Lorsque les débris de poissons, de crustacés, etc., abondent, on recueille 
de l’ammoniaque, du carbonate et du sulfhydrate d’ammoniaque et les 
mêmes sels d’ammoniaque composés CH”Az, C‘H'!' Az, C'°H'*Az, et pro- 
bablement beaucoup d’autres en trés-faibles proportions. » 


EMBRYOLOGIE, — Note sur la fécondation de l'Etoile de mer et de l'Oursin. 
Note de M. H. For, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


«Dans une Note publiée dans les Comptesrendus decetteannée(t. LXXXIV, 
p. 359) j'ai décrit les phénomènes de la fécondation chez une Étoile de mer. 
Cette Note a été, de la part de M. Perez, soutenu par M. Giard, l’objet de cri- 
tiques dont je rappelle les principaux points : 1° M. Perez, après quelques 
essais, n’est parvenu qu'à un résultat négatif pour les Oursins, M. Giard 
n’a pas été plus heureux; 2° M. Perez a vu chez l'Oursin des phénomènes 
qu'il prétend ètre les mêmes que ceux dont j'ai été'témoin chez l'Etoile de 
mer, mais que j'aurais faussement interprétés ; 3° M. Perez déclare que 
d’une manière générale la fécondation, telle que je l’ai décrite, est impossible, 
parce qu’il croit avoir constaté la présence d'une membrane vitelline autour 
de l’ovule de l’Oursin et M. Giard appuie cette dernière assertion. . 

» Quant au premier point, le résultat négatif obtenu par MM. Perez et 
Giard ne peut m'étonner, car ce n'est qu’en persévérant, malgré plusieurs 
mois d'essais infructueux, que Je suis parvenu à vaincre les difficultés qui 
s'opposent à des observations aussi délicates de Zoologie expérimentale. 

» Je résume les résultats de mon expérience à cet égard. D'abord il con- 
vient de commencer par les 4sterias, qui sont d’une étude bien plus facile que 
les Oursins, et même il est bon de s'attaquer en premier lieu aux œufs 
d'individus malades. Il ne faut prendre que les œufs qui s'écoulent par les 
pores génitaux lorsqu'on exerce une légère pression sur l'ovaire mür, 
n’employer que du sperme tout frais et dilué à l'infini. IL ne doit y avoir, 
dans le liquide destiné à la fécondation pour chaque ovule, que trois ou 
quatre spermatozoaires ; les œufs ainsi fécondés se développent tous avec la 
plus parfaite régularité, contrairement à l’opinion de M. Giard, En opérant 
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comme il le fait, on coupe court à toute observation exacte et l'on s’ex- 
pose à voir les œufs promptement asphyxiés. Je place la goutte qui renferme 
les œufs contre le couvre-objet de mon compresseur ('), la goutte qui 
contient le sperme sur le porte-objet. J'ajuste le compresseur sous le mi- 
croscope, j'amène les deux gouttes au contact l’une de l’autre et j'observe 
à l'instant même. Sans toutes ces précautions dictées par une longue expé- 
rience, on ne réussit à observer que des œufs déjà fécondés; c’est ce qui 
est arrivé sans doute à MM. Perez et Giard. 

» Pour répondre au second point je suis obligé de donner un aperçu 
plus complet de la fécondation chez l'Étoile de mer et chez l'Oursin. 
L'ovule mûr chez ces animaux ne présente aucune saillie, aucune protu- 
bérance quelconque. La protubérance dont parle M. Perez m'est bien 
connue; elle ne se trouve que chez des ovules mal mürs. Au point d’at- 
tache de l’ovule répond une solution de continuité de l’enveloppe mu- 
queuse dans laquelle le vitellus pénètre souvent. Cette protubérance a des 
dimensions considérables, se compose de substance granuleuse et manque 
à l’ovule prêt à être pondu. 

» Chez les Asterias, la bosse hyaline qui s'élève à la rencontre du zo0- 
sperme (fig. 1), et que j'ai souvent vu naître sous mes yeux, ne tarde 


pas à prendre la forme d’un cône très-effilé (fig. 2) qui se raccourcit 
ensuite (fig. 3), en même temps que la membrane vitelline se différencie: 
Sur la fig. 4 on ne voit plus guère que la queue du zoosperme passant à 
travers un cratère de la membrane vitelline, et sur la fig. 5 on distingue à 
la place de ce dernier un cône pâle, irrégulier de forme et que je nomme 


(‘) Voyez, pour la description de cet instrument : Morphologisches Jahrbuch, 1876, 


p. 44o. 
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le cône d’exsudalion. Ces dessins ont été faits sur un même objet à quel- 
ques secondes d'intervalle ; j'en possède plusieurs séries complètes rela- 


Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5. 


tives aux 4sterias et aux Toxopneustes. J’explique la formation du cône hya- 
lin par une attraction à distance; mais j'examine aussi, dans un Mémoire 
qui va paraître, la supposition d’une excitation mécanique, supposition que 
je suis amené à rejeter. 

» Chez les Oursius, le processus est bien plus rapide. Le premier z00- 
sperme qui s'implante dans l’enveloppe muqueuse touche presque aussitôt 
de sa pointe la surface du vitellus. 1{ ne se forme point ici de protubérance 
hyaline, et il faut beaucoup d’attention pour distinguer au bord du vitellus 
une mince couche transparente dans laquelle pénètre le corps du zoosperme. 
On le voit, si l'erreur que M. Perez m'attribue si gratuitement est inadmis- 
sible chez l'Étoile de mer, surtout dans ces cas anormaux où l’on voit 
plusieurs zoospermes qui pénètrent à la fois et une bosse hyaline se formant 
en face de chaque zoosperme, cette erreur est encore plus impossible chez 
l'Oursin. 

» Eofin, quant au troisième point, je suis en état de démontrer par mes 
préparations (qui se conservent fort bien depuis des mois) que la mem- 
brane vitelline se forme et se soulève au moumnent de la pénétration. Chezles 
œufs d'Asterias fécondés avant la sortie des globules polaires, ces derniers 
se trouvent en dedans de la membrane vitelline; ils sont en dehors de la 
membrane chez des œufs fécondés après la naissance de ces globules. Chez 
les Toxopneustes je puis montrer le zoosperme admirablement conservé, 
implanté dans la surface du vitellus et enveloppé comme d’une coupole 
par la membrane vitelline qui n’est encore soulevée qu’en partie. Lorsque 
la membrane vitelline se gonfle et que les zoospermes s'appliquent contre 
celte membrane au lieu d'avancer de pointe, c’est un signe certain que 


l'œuf est fécondé et que l’on trouvera un Aster mâle dans le vitellus. Les 
| JE: 


( 236 ) 
observations de MM. Perez et Giard ont donc porté sur des œufs déjà 
fécondés; la bosse qu'ils ont trouvée à la surface du vitellus correspond 
peut-être dans certains cas au cône d’exsudation. . 

» Je ne nie pas l'existence d’une couche limitante à la surface de l’ovule 
de l’Oursin et de l'Étoile de mer ; mais cette couche est molle et plastique 
comme la couche limitante de beaucoup d’Amibes et de Rhizopodes. On 
peut cn faire une membrane en tuant ou en faisant coaguler l'organisme. 
A l'état vivant elle devient résistante et imperméable aux zoospermes ; 
en un mot, elle ne devient une membrane qu’au moment même de la fécon- 
dation, » 


ZOOLOGIE. — Sur l'anatomie et les migrations des Oxyuridés, parasites des Insectes 
du genre Blatta. Note de M. ©. GuaLes, présentée par M. E. Blanchard. 


» En 1838, Nammerschmidt découvrit deux Nématoïdes dans le Blatta 
orientalis ; 11 les rangea dans le genre Oxyuris, sous la dénomination d’O. 
Diesingü et Blaltæ. Diesing et après lui Leidy ont repris l’étude de ces 
vers. Le premier les classa dans le genre Anguillule; le second créa deux 
genres nouveaux. Le travail de M. Bütchli, qui a paru en 1871, est plus 
important : l’auteur a fait rentrer ces Nématoïdes dans le genre Oxyuris. 

» Ayant eu l’occasion d'examiner différentes espèces du genré Blatta, 
nous avons découvert deux nouveaux Némathelminthes, l’un dans le B, ame- 
ricana, l’autre dans les différentes espèces de Blattes champêtres. Nous 
proposons pour le premier de ces Nématoïdes le nom d’O. Künckelü ; 
pour le second, celui de O. Blatticola nous paraît convenir, à cause de 
l'extrême fréquence de ces vers chez trois espèces de Blattes (B. germanica, 
laponica et livida). Ces deux Oxyures habitent le gros intestin. 

» De tous les Nématoïdes parasites du genre Blatta, la femelle de 
l'O. Künckeli est la plus grande : elle atteint plus d’un centimètre de lon- 
gueur. Celle de l'O. Blatticola ne dépasse pas 8 millimètres. Extérieure- 
ment, les deux femelles se ressemblent : leur corps, régulièrement annelé, 
se termine par une petite pointe semblable dans les deux espèces. Cette 
pointe est l’analogue du long stylet qu’on observe chez les O. Blattæ, 
Diesingii et Spirotheca. (Ce dernier est parasite de l’'Hydrophile.) 

» La femelle adulte de l'O. Künckelii possède, à l’exclusion des autres 
Oxyuris, une teinte jaune verdâtre, due à la coloration des œufs; à la 
région antérieure du corps, elle porte de larges expansions latérales qui 
manquent chez l'O. Blatticola. L’orifice vulvaire, très-rapproché de la bouche 
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chez le premier, est, au contraire, voisin de l’anus chez le second. Par une 
exception singulière, l'O. Blalticola n’a qu'un seul ovaire. Les mâles sont 
infiniment plus petits que les femelles et d’une extrême rareté. Cependant, 
chez l'O. Blatticola, il y a presque autant de mâles que de femelles. Leur 
corps se termine, comme celui des femelles, par une petite pointe. La dis- 
position des trois paires de papilles et du spicule pénial de nos deux nou- 
velles espèces n’est pas la méme que chez les mâles des O. Diesingii et 
Blattæ. 

» M. Bütchli attribue des membranes latérales aux deux Oxyures de la 
Blatte orientale, en réalité l'O. Diesingii n’en a pas. Nous signalerons 
sur le corps des Nématoïdes de la Blatte orientale la présence de poils qui 
donnent à ces parasites l’apparence de certains vers marins. Sur la moitié 
supérieure de la cuticule œsophagienne de l'O. Blattæ existent des dents 
circulaires. Le bulbe dentaire présente une cavité à peu près losangique 
dans laquelle se trouvent trois plaques faisant'office de dents et disposées sur 
deux plans. Une de ces plaques, aussi large que les deux autres réunies, 
occupe le plan supérieur et demeure immobile. Les deux autres plaques, 
situées dans le plan inférieur, sont, au contraire, très-mobiles. Ces plaques 
se meuvent ensemble d'arrière en avant et d’avant en arrière en chevau- 
chant l’une sur l’autre. Chacune d'elles, aussi bien d’ailleurs que la plaque 
fixe, est garnie à sa face interne de stries à directions différentes, disposi- 
tion favorable au broiement des aliments. Lorsque les dents de la rangée 
mobile descendent, une sorte de valvule, située à l’origine de l'intestin, 
s'ouvre et livre passage aux aliments. 

» Après la troisième mue, les organes génitaux femelles commencent à 
se former : un bourgeon celluleux se développe aux dépens de l’exoderme ; 
ce bourgeon ne tarde pas à se bifurquer chez les espèces à double o vaire. 
Du bourgeon primitif naissent l'utérus et le vagin, les bourgeons secon- 
daires donnent naissance à l'ovaire et à l’oviducte. La cellule terminale, 
toujours plus grosse que les autres, est la cellule ovigère. 

» Nous avons étudié avec quelque soin la formation des éléments sémi- 
naux. Le testicule unique a l'extrémité garnie de petites vésicules, dont 
le contenu se segmente successivement en plusieurs sphères : dans les 
premières phases du développement, ces sphères sont entassées au milieu 
de la vésicule; par le progrès du développement, elles se séparent pour 
s'appliquer sur la face interne de cette vésicule; chacune de ces sphères 
pousse finalement vers le centre une sorte de prolongement, et la vési- 
cule prend l'apparence d’une roue. A la rupture, les spermatozoïdes 
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deviennent libres ; leur. mouvement est rapide, mais très-éphémère. 

» L'étude du développement et des migrations nous est, à peu de chose 
près, exclusivement personnelle. La coque de l'œuf, chez nos quatre 
espèces, est ovoide et à double contour; chez les O. Diesingii et Blatiæ on 
y remarqué, du côté de l’extrémité mince, une espèce de couvercle qui lui 
donne la forme d’une boîte à savonnette ; chez l'O. Blatticola, elle est 
formée de deux moitiés égales, qui s'adaptent l’une sur l’autre. Enfin, chez 
l'O. Künckelii, cette coque est formée d’une seule pièce. La surface de 
l’œuf est lisse chez les O. Diesingü et Blaltæ ; chez l'O. Künckelii, elle est 
au contraire garnie, selon son grand diamètre, par une crête saillante. 
Enfin, chez l'O. Blatticola, elle présente des formations analogues à celles 
qu’on voit chez |’O. Spirotheca. 

» Les œufs sont pondus dans le gros intestin et rejetés avec les fèces, 
sans avoir subi la moindre segmentation; néanmoins, chez l'O. Blatticola, 
la segmentation commence avant la ponte : les œufs les moins développés 
out leur vitellus divisé en quatre et les plus développés ont leur blasto- 
derme presque formé. Ce fait rapproche, au point de vue embryologique, 
l'O. Blatticola de l'O. Spirotheca, chez lequel l'embryon est formé avant 
la ponte. 

Pour que le développement commence ou continue à se faire, il faut de 
l'humidité et de la chaleur. La première condition se trouve réalisée dans 
la masse fécale qui entoure l’œuf, la seconde dépend du milieu et de la 
saison. Au bout de quarante-huit heures, le blastoderme est entièrement 
formé et se trouve manifestement composé d’un exoderme et d’un endo- 
derme. Vers la fin du troisième jour le développement est presque achevé. 
Chez VO. Blatticola, le développement se fait au bout de quinze ou vingt 
heures, en raison des premiers phénomènes qui se passent avant Îa 
ponte. 

» Pendant l'hiver le développement se fait plus lentement; il ne faut 
pas moins de dix jours pour que l'embryon soit formé. Tous ces faits con- 
tredisent les observations de M. Bütchli, qui dit avoir laissé « plus d’un 
mois des œufs en incubation, sans avoir vu leur segmentation dépasser 
Pétat müriforme ». 

» Si à cette époque un de ces œufs vient à être avalé par une Blatte, 
l’éclosion ne tarde pas. La disposition pyxidiforme, qui se remarque dans 
l’œuf de la plupart de ces Oxyures, ajoutée à l’action des sucs digestifs 
et à l’élasticité de la membrane vitelline, est probablement de nature à 
faciliter cette opération. L’embryon, une fois délivré de ses enveloppes, 
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chemine avec les aliments Jusqu'au gros intestin, où il acquiert, après 
avoir mué quatre fois, les organes qui lui manquent, et finalement il se 
reproduit pour recommencer le cycle de son évolution. Si l'œuf n’est pas 
avalé dans un laps de temps qui varie entre cinq et huit jours, l'embryon 
se rapetisse dans l’intérieur de la coque, prend une forme ovoïde diffé- 
rente de celle de l'embryon vivant, et ne remplit plus que le tiers de la 
coque ; il perd définitivement ses mouvements et sa vitalité. M. Bütchli 
s’est donc singulièrement mépris en faisant jouer à cet embryon mort et 
rétracté un rôle important dans l'acte de la migration. 

» Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. le professeur Blanchard, 
sous la direction de M. Künckel. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Influence du Soleil et de la Lune sur les variations 
magnétiques et barométriques. Note de M. J.-A. Broux. 
* 


« J'ai eu l'honneur d'adresser à l’Académie quelques-uns de mes Mé- 
moires récents. Je prends la liberté de signaler aujourd'hui les résultats qui 
ont des rapports plus ou moins directs avec des conclusions auxquelles je 
suis arrivé précédemment et qui ont paru dans les Comptes rendus. 

» J'ai fait allusion plusieurs fois à des variations magnétiques et même 
météorologiques, liées à la rotation du Soleil et à la révolution de la Lune. 
Il ya plus de trente ans que j’ai trouvé des oscillations dans la force magné- 
tique de la Terre, qui paraissaient produites par la Lune dans sa révolution 
synodique (‘). Ces oscillations étaient si marquées, et pendant quelques 
mois si régulières, qu’elles auraientattiré l'attention des hommes descience, 
si l’on avait trouvé des mouvements pareils ailleurs. Malheureusement, les 
observations faites dans d’autres observatoires avaient été publiées sans 
corrections relatives aux effets de la température sur les aimants ou avec 
des corrections inexactes. 

» Ce fut seulement vers 18b7 que je pus diriger mon attention sur les 
observations faites ailleurs ; après les avoir corrigées des effets de la tempé- 
rature, par la même méthode que j'avais employée pour mes observations 
en Écosse, j'ai trouvé que les oscillations dont j'ai parlé se montraient 
partout, et à peu près avec la même amplitude. Je fus alors conduit à penser 
que leur cause se trouvait plutôt dans la rotation du Soleil que dans les 


(') Trans, Roy. Soc. Edin., t. XVI, p. 99; 1846. 
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mouvements de la Lune. Les oscillations successives montraient cependant 
des différences qui pourraient être expliquées nb tr ve une action 
simple et régulière; elles diminuaient, disparaissaient même, et après quel- 
AA mois reparaissaient de nouveau. 

») Le Mémoire sur ces, variations, que j'envoie mt démontre 
coralie sont dues à la fois à la rotation du Soleil et à la révolution de la 
Lune; mais la cause première parait être dans le Soleil, la Lune diminuant 
ou augmentant l’action solaire sur la Terre, selon sa position. Cette action 
secondaire de la Lune est si considérable, que les variations de la force 
magnétique dues à sa révolution synodique arrivent à égaler celles qui 
sont dues à la rotation du Soleil. Ainsi, en faisant la somme des variations 
moyennes dues à la rotation du Soleil et à la position de la Lune, j'ai pu 
construire, avec une grande approximation à la vérité, toutes les variations 
de la force horizontale magnétique de la Terre pendant l’année ('). 

Ces recherches ont indiqué que le temps de la rotation synodique du 
Soleil est d’un peu moins de 26 jours. Quant à ce fait que la cause pre- 
 mière des varialions magnétiques existe dans le Soleil, il est démontré que 
les plus grandes perturbations arrivent à des intervalles de 26 jours ou de 
multiples de 26 jours. Ces perturbations paraissent donc procéder de l’action 
d’une certaine partie du Soleil, et, cette action se manifestant soudainement 
sur la Terre exactement à des intervalles de 26 jours, on en pourrait 
conclure qu’elle est transmise dans une seule direction où plan, et non 
pas comme la chaleur et la lumière. Si l’on se rappelle la liaison qui existe 
entre les perturbations magnétiques et l’aurore polaire, ce résultat ne 
paraîtra pas sans importance pour la Physique terrestre. 

» J'ai indiqué, dans les Comptes rendus, que les variations de la pression 
atmosphérique entre les tropiques ressemblaïent aux variations magnétiques 
et donnaient à peu près le même temps pour la rotation du Soleil (Comptes 
rendus, 1* et 15 juillet 1872). J'ai continué cette recherche pour ce qui con- 
cerne la simultanéité des variations barométriques à des stations très-éloi- 
gnées l’une de l’autre, Ainsi, j'ai ajouté Simla, une station sur les Himalayas 
(7000 pieds au-dessus de la mer), où les conditions de climat sont toutes 
différentes de celles de Madras et de Singapoor. Les observations faites dans 
l'observatoire de Simla, sous la direction de M. le général Boileau, mon- 
trent les mêmes variations qu'aux deux autres stations ; les maxima et mi- 


(‘) On the variations of the daily mean horizontal force | Phil, Trans. CLXVI, p. 387). 
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pima ont lieu en même temps, à peu d'heures près. J'ai montré également 
que cet accord dans la marche de la variation n’est pas limité à des distances 
de 3000 ou 4000 kilomètres, mais qu’il se retrouve dans les observations 
faites à des stations aussi éloignées que Pékin, Hobarton, le Cap de Bonne- 
Espérance, Sitka, etc. (*). 

» On a voulu tout expliquer par la chaleur, et les variations magnétiques 
et celles de la pression atmosphérique ; mais la grande action de la Lune 
sur les variations diurnes de la déclinaison magnétique près de l’équateur, 
action que J'ai montrée être parfois aussi grande que celle du Soleil, ne 
peut pas être attribuée à cette cause. Il ne paraît pas possible non plus 
d'imaginer que la pression de l'atmosphère diminue pendant deux ou trois 
jours, pour atteindre son minimum en même temps au Cap de Bonne- 
Espérance, à Pékin, à Hobarton, à Simla et à Sitka, par un effet de la 
chaleur. 

» Dans un autre Mémoire sur la direction et la distribution des lignes 
isobares dans les îles Britanniques, j'ai trouvé que la pression atmosphéri- 
que diminue, en moyenne, de 1 millimètre par degré et demi de latitude, en 
allant vers le nord. Ce résultat ne peut pas être expliqué non plus par les 
forces connues. Je trouve aussi que la masse de l’atmosphère en mouve- 
ment parait marcher dans la direction des lignes isobares (?). On a été 
induit à croire, par l'étude du vent à la surface de la terre, que l'air 
allait toujours dans la direction de la moindre pression verticale; mais, 
quand on observe les directions du mouvement des courants supérieurs, 
le résultat est celui que j'ai indiqué. Il reste à chercher encore comment se 
produit cette identité de direction. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Quelques observations sur la trajectoire des grélons pendant 
les orages. Extrait d’une Lettre de M. Zax6rer à M. Faye. 


« Depuis que j'ai pris connaissance, dans l'Annuaire du Bureau des Lon- 
gitudes, de votre belle théorie sur les orages, j'attache une importance par- 
ticulière à l'observation de la trajectoire que décrivent les grélons dans 
leur chute; je crois, d’après votre théorie, que tous les grêlons dont le 
poids dépasse 100 grammes doivent venir frapper le sol sous un angle 
inférieur à 20 degrés. En effet, un grélon ne doit pouvoir atteindre un 


(:) Proc. Roy. Soc. Lond., t. XXV, p. 39. 
(*) Proc. Roy. Soc. Lond., t. XXV, p. 515. 
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trés-grand poids qu’à la suite d’un tres-long parcours dans l'air dense des 
régions inférieures de l'atmosphère. 

» La supposition que je viens de faire est basée sur deux observations 
déjà anciennes, mais dont l’une est parfaitement précise et aujourd’hui 
encore contrôlable. Voici ces observations : 

» Orage de 1859, à Kolbsheim (Bas-Rhin). — Les grélons étaient telle- 
ment forts que tout le gibier de la plaine a été tué, et, d’après les dégâts 
faits sur le gros bois, ces grêlons devaient peser de 150 à 200 grammes. 
Or, j'ai constaté alors que l'écorce des troncs des plus gros arbres était, 
d'un côté, littéralement martelée jusque vers la naissance des grosses 
branches. Les troncs de ces arbres n'ayant pas été préservés, au moins en 
partie, par le touffu des branchages, on peut en conclure que la trajectoire 
de ces gros grélons formait avec le sol un angle très-aigu. 

» Orage de 1875, à Genève. — C'est à minuit que l’orage a traversé le 
canton de Genève; la grande obscurité n’a pas permis de faire beaucoup 
d'observations directes; on a cependant ramassé et pesé des grêlons très- 
aplatis, de 200 grammes. Quant à mes observations, elles sont indirectes 
et postérieures à l'orage. Je ne veux pas insister sur des carreaux de vitres 
troués comme par des pierres lancées horizontalement, maïs je considère 
comme très-importante l'observation suivante : 

» Quand, dans les environs de Genève, on suit la route de Lancy à 
Bernex, on trouve, sur la droite de cette route, une petite maison de cam- 
pagne très-basse; le faite du toit ne dépasse le sol que de 7 mètres, et, malgré 
ce peu de hauteur, cette maison a préservé de la grêle, dans la direction 
du sud-est, les ceps d’une petite vigne, jusqu’à une distance de 32 mètres. 
Les derniers ceps étaient atteints dans leur partie supérieure seulement, 
mais les autres ceps étaient aussi intacts que si aucun orage n'avait eu 
lieu. Il résulte de là que les grélons, dont beaucoup atteignaient le poids 
de 200 grammes, suivaient une trajectoire qui ne faisait avec le sol qu'un 
angle de 13 degrés. 

» Un fermier qui demeure vis-à-vis, et qui m’a aidé à mesurer le terrain, 
est tout prêt à indiquer les derniers ceps préservés, qui sont sur la limite 
même de la petite vigne. 

» J'ajouterai encore que, dans les deux orages que je viens de citer, 
aucun accident de terrain n’a pu influer sur la direction du vent, car 
Kolbsheim se trouve dans une plaine, et Lancy et Bernex sont situés sur 
un plateau, à 80 mètres au-dessus du Rhône. » ; 
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M. Déccar adresse une Note relative à la « médication anti-fermentative ». 


M. F. Prorn adresse divers énoncés de théorèmes relatifs à la théorie 
des nombres. 


La séance est levée à 4 heures et demie. J. B. 
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